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ABSTRAK 
MODIFIKASI DAN PERENCANAAN 
STRUKTUR GEDUNG TUNJUNGAN CRYSTAL HOTEL 
DENGAN SISTEM BALOK PRATEKAN 
Beton pratekan adalah beton yang mengalami tegangan internal yang besar yang 
terdistribusi sedemikian rupa sehingga dapat mengimbangi sampai batas tertentu tegangan yang 
teijadi akibat beban eksternal. Sistem pratekan atau tegangan internal diberikan kepada beton 
dengan jalan menarik tulangannya. 
Gaya pratekan tidak konstan terhadap waktu. Tegangan-tegangan selama berbagai tahap 
pembebanan selalu berubah-ubah. Dalam struktur rangka gedung bertingkat dengan balok-balok 
dari beton pratekan, kehilangan pratekanan juga ditimbulkan oleh adanya gaya perlawanan dari 
komponen struktur lainnya, seperti kolom. Kondisi ini dialami terutama bergantung pada 
tahap-tahap pelaksanaan setiap tingkat bangunan dan setiap tahap jacking. 
Kekuatan batas penampang beton pratekan yang mengalami lenturan ditentukan 
berdasarkan persyaratan indeks tulangan global minimum dan juga beban terfaktor yang 
dihasilkan paling sedikit sebesar 1,2 kali beban retak yang dihitung berdasarkan modulus runtuh. 
Untuk mendapatkan perilaku yang cukup daktail dari beton pratekan dan tetap dihasilkan 
desain struktur yang praktis dan ekonomis secara keseluruhan, maka perencanaan ini didasarkan 
pada tingkat daktilitas terbatas. Hal ini juga mengingat struktur gedung yang memiliki 
bentang-bentang balok yang relatif panjang. 
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DAFTAR NOTASI 
a = Tinggi blok persegi tegangan beton ekivalen. 
Ac = Luas penampang beton. 
Ag = Luas bruto penampang. 
Aps = Luas tendon pratekan. 
As = Luas tulangan tarik non pratekan. 
As' = Luas tulangan tekan. 
Ast = Luas tulangan total tulangan longitudinal. 
Asv = Luas tulangan geser. 
AUC = Variasi harga creep terbadap waktu, dapat dilihat pada Tabel5.4. 
AUS = Variasi susut terhadap waktu, harganya dapat dilihat pada Tabel5.6. 
Av = Luas tulangan geser. 
b = Lebar dari muka tekan komponen struktur. 
bE = Lebar efektifbalok pada penampang T dan L. 
bi = Lebar efektif join balok kolom, nun. 
bo = Keliling dari penampang kritis pada pelat dan pondasi. 
bw = Lebar badan balok. 
Cn1 = Harga rata-rata konus, dihitung mulai dari ujung tiang sampai 3 D ke bawah. 
CD2 = Harga rata-rata konus minimum dihitung mulai ujung tiang sampai 3 D ke bawah. 
'Cn3 = Harga rata-rata konus minimum, dihitung mulai dari ujung tiang sampai 8 D ke atas. 
Cr = Kekuatan kohesi rencana ( kg/m2 ). 
= 0,5 Cu 
X 
ct = Jarak dari sumbu pusat penarnpang bruto ke serat tekan terluar atas. 
<;, = Jarak dari sumbu pusat penampang bruto ke serat tarik terluar bawah. 
Cu = Kekuatan kohesi tanah lempung. 
d = Jarak dari serat tekan terluar terhadap titik pusat tulangan tarik. 
D = Lebar I diameter tiang ( m ) 
DL = Behan mati, dapat berupa momen (M0J, beban terbagi rata (QoJ. 
d = Jarak dari serat tekan terluar terhadap titik pusat tulangan tarik. 
d' = Jarak dari serat terluar ke pusat tulangan tekan. 
~ = Diameter nominal dari batang tulangan. 
de = Tebal selimut beton. 
eo = Jarak gaya pratekan ke garis netral beton (Cgc). 
Ec = Modulus elastisitas beton. 
EI = Kekakuan lentur komponen struktur teka.Ii. 
EI!Lu = Faktor kekakuan kolom atau balok yang ditinjau. 
Es = Modulus elastisitas tulangan (= 200000 MPa). 
F1 = Gaya pratekan pada angker hidup. 
F 2 = Gaya pratekan pada angker rnati. 
F = gaya pratekan efektif (=Fe) 
. fpe 
= 11 F1 ( 11 ;::: fpi ;::: 0, 75 - 0,85, A. E. Naaman psi 8.9 ) 
fc' = Kuat tekan beton karakteristik umur 28 hari, yang didapatkan dari uji tekan silinder. 
fcir = Tegangan dalam beton pada Cgs selama beban Fo. 
fck' = Kuat tekan beton karakteristik umur 28 hari yang didapatkan dari uji tekan kubus bersisi 
15 em. 
Fi = Gaya pratekan awal pada saat transfer. 
fps = Kuat leleh yang disyaratkan dari tendon pratekan. 
fr = Modulus keruntuhan lentur dari beton. 
fy == Kuat leleh yang disyaratkan dari tulangan non pratekan. 
g == Intensitas dari slip angker. 
g == 1/Ep [ crP. dx .................................................................... ( 5.11 ) 
h == Tinggi total dari komponen struktur. 
h == Tebal dinding geser. 
he = Tinggi efektif join balok-kolom. 
hw == Tinggi total dinding geser. 
Ho == Gaya lateral rencana per diameter tiang ( kglm ) 
I == Momen inersia penampang. 
JHP = Jumlah hambatan pelekat ( kg/cm2 ). 
k == Faktor panjang tekuk (untuk kolom). 
k == 0,8 (dikekang terhadap rotasi pada kedua ujung), (untuk dinding geser). 
K == Koefisien wobble efftct. 
~ == Kern bawah (== Zt I Ac). 
kb' == Kern bawah pada kondisi tarik masih diijinkan. 
~ = Kern atas (== ~I Ac). 
~· == Kern atas pada kondisi tarik masih diijinkan. 
L = Panjang penunjangan tiang. 
lw == Lebar dinding geser. 
Idb = Panjang penyaluran dasar dari tulangan. 
ldh == Panjang penyaluran kait standart hook dari tulangan. 
In == Panjang bentang bersih, diukur dari muka ke muka tumpuan. 
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~ = Behan hidup, dapat berupa momen (Mu. ), behan terbagi rata (Qu). 
lu = Panjang struktur tekan yang tidak ditopang. 
m = Jumlah haris pondasi tiang pancang. 
M1b = Nilai yang lehih kecil dari momen ujung berfaktor pada komponen struktur tekan·akihat 
behan yang tidak menimhulkan goyangan ke sampmg, positif hila komponen struktur 
melentur dalam kelengkungan tunggal dan negatif untuk kelengkungan ganda. 
M2b = Nilai yang lehih besar dari momen ujung berfaktor pada komponen struktur tekan akihat 
behan yang tidak menimhulkan goyangan ke samping, positif hila komponen struktur 
melentur dalam kelengkungan tunggal dan negatif untuk kelengkungan ganda. 
Mz. = Nilai yang lehih besar dari momen ujung berfaktor pada komponen struktur tekan akihat 
behan yaDg menimhulkan goyangan ke samping. 
Me = Momen rencana kolom setelah diperbesar. 
MCF = Faktor pengaruh dari umur beton dan lama curing, harganya dapat dilihat pada Tabel 
5.3. 
Mer = Momen yang menyehahkan teJjadinya retak lentur pada penampang akibat hehan luar. 
Mn = Kuat momen nominal pada suatu penampang. 
Mo = Momen luar pada ujung tiang dalam kg rnlm. 
Mu = Momen berfaktor pada penampang. 
Mx = Momen yang teJjadi pada arab x. 
My = Momen yang teJjadi pada araby. 
n = Perbandingan antara modulus elastisitas haja degan modulus elastisitas beton pada saat 
transfer. 
= Es/Eei 
n = Banyaknya tiang dalam kelompok tiang. 
xiii 
0 = Keliling tiang pancang (em). 
PCR = Besamya creep tiap-tiap interval waktu. 
= (A UC)t - (A UC)t1 
p max = Behan maximum yang diterima 1 tiang pancang. 
:E Pu = Jurnlah total beban aksial yang bekerja pada tiang (tennasuk berat poer). 
Pnb = kekuatan nominal kolorn akibat rnornen dua arab. 
Pno = kekuatan nominal kolorn akibat beban aksial konsentris. 
Pnx = kekuatan norninal,kolorn arab x. 
Pny = kekuatan nominal kolorn arab y 
PSH = Banyaknya shrinkage untuk tiap-tiap interval waktu. 
= (A US)1 - (A US)ti 
Qc = Daya dukung akibat perlawanan ujung. 
Qs = Daya dukung akibat lekatan sepanjang keliling tiang. 
r = Radius girasi suatu penarnpang tekan. 
R = T egangan tanah lateral yang diijinkan. 
= 1500 kg/crn/rn (untuk tanah lernpung lunak). 
s = Spasi dari sengkang. 
s1 = Spasi dari tulangan vertikal dalam dinding. 
s2 = Spasi dari tulangan geser atau torsi tegak: lurus terhadap tulangan longitudinal atau spasi 
dari tulangan horisontal dalarn dinding. 
SCF = Faktor pengaruh dari ukuran dan bentuk balok pratekan, harga SCF dapat dilihat pada 
Tabel5.2. 
SF1 = Safety factor terhadap perlawanan ujung = 3 
SF2 = Safety factor terhadap harnbatan lekat = 5 
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SSF = Faktor pengaruh ukuran dan bentuk dari balok, nilainya dapat dilihat pada Tabel5.5. 
Tc = Kuat momen torsi nominal yang disumbangkan oleh beton. 
Ts = Kuat momen torsi nominal yang disumbangkan tulangan torsi. 
Tn = Kuat momen torsi nominal total. 
V c = Kuat geser nominal yang disumbangkan beton. 
Vs = Kuat geser nominal yang disumbangkan sengkang. 
Vn = Kuat geser nominal total. 
x1 = jarak pusat ke pusat terpendek dari suatu sengakng tertutup 
X max = Absis terjauh terhadap titik berat kelompok tiang. 
l: X2 = Jumlah dari kuadrat absis tiap tiang. 
y1 = jarak pusat ke pusat terpanjang dari suatu sengkang tertutup 
y max = Ordinat terjauh terhadap titik berat kelompok tiang. 
l: y2 = . Jumlah dari kuadrat ordinat tiap tiang. 
z = Besaran pembatas distribusi tulangan lentnr. 
Zt = Momen kelembaman atas (=I I Ct). 
Zb = Momen kelembaman bawah (=I I Cb ). 
a = Rasio dari kekakuan lentur penampang balok terk:ekakuan lentur dari pelat dengan Iebar 
yang dibatasi secara lateral oleh garis sumbu dari panel yang bersebelahan (hila ada) 
pada tiap sisi balok. 
a. = Perubahan sudut Cgs (radian) (untuk balok pratekan). 
a.m = Nialai rata-rata dari a. untuk semua balok pada tepi dari suatu panel. 
f3 = Rasio dari bentang bersih dalam arab memanjang terhadap arab memendek dari pelat 
duaarab. 
Pc = Rasio sisi panjang terhadap sisi pendek dari beban terpusat I muka tumpuan. 
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Pd = Nilai mutlak rasio antara momen max akibat beban mati berfaktor terhadap momen 
maksimum akibat beban total berfaktor. 
P. = Rasio dari panjang tepi yang menerus terhadap perimeter total dari suatu panil pelat. 
ob = F aktor pembesar momen untuk rangka yang ditahan terhadap goyangan ke samping. 
o. = Faktor pembesar momen untuk rangka yang tidak ditahan terhadap goyangan ke 
sampmg. 
<I> = F aktor reduksi kekuatan. 
<I> = Arc tg ( D/s ) dalam derajat (untuk pondasi). 
p = Rasio tulangan tarik non pratekan. 
p' = Rasio tulangan tekan non pratekan. 
Pb = Rasio tulangan non pratekan yang memberikan kondisi regangan berimbang. 
P. = Rasio dari volume tulangan spiral terhadap volume inti to4tl. 
pP = Rasio tulangan pratekan. 
cr ci = T egangan tekan beton yang diijinkan pada saat awal. 
cr cs = Tegangan tekan beton yang diijinkan pada saat beban service. 
= 0,45. fc' 
cro = Tegangan sebelum slip. 
cr o . g = Tegangan setelah slip. 
crg = Tegangan yang bekerja pada titik berat beton akibat gaya pratekan awal. 
crgi = Tegangan yang bekerja pada titik berat beton akibat gaya pratekan akhir. 
crP = g . Ep 
crti = Tegangan tarik beton yang diijinkan pada saat awal. 
ni 
= 0,25 .J fc/ 
cr15 = Tegangan tarik beton yang diijinkan pada saat beban service. 
= 0,5 .J.fc' 
ro = p .fy /fc' 
ro' = p' .fy /fc' 
'I' = Tingkat penjepitan ujung kolom. 
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2.1.1. Data Umum Bangunan 
Gedung Tunjungan Crystal Hotel adalah gedung dengan 12lantai, yang terdiri dari lantai 
dasar pada basement untuk parkir, lantai pertama untuk lobby dan management office, 5 lantai 
typical untuk kamar- kamar hotel, llantai untuk kamar hotel executive, llantai roof, serta untuk 
keperluan rental pada lantai Iainnya. Konstruksi bangunan tersebut menggunakan sistern beton 
bertulang .. Jarak antara kolorn satu dengan yang lain bervariasi antara 4 meter dan 8 meter. 
Masing-rnasing lantai mernpunyai ketinggian 4 meter, hanya pada basement yang mernpunyai 
ketinggian 3 meter. 
2.1.2. Data Teknis Bangunan 
Tunjungan Crystal Hotel yang akan direncanakan (setelah dimodifikasi) mernpunyai 
spesifikasi sebagai berikut: 
Nama gedung : Tunjungan Crystal Hotel 
Jumlah lantai : 11 lantai dan I lantai Basement 
Luas perlantai : 2464 m2 • 
Tinggi gedung : 43,00 rn. 
Rencana bahan : Struktur beton Bertulang Biasa dan 
Struktur beton Pratekan. 
Fungsi : Perhotelan 





: Tiang pancang. Wika 
: Tanah lunak. 
:Zone 4 ( empat ). 
: Tingkat 2 
2.2. PERATURAN DAN STANDAR BANGUNAN 
Dasar - Dasar Perencanaan 
Perencanaan gedung ini sepenuhnya berpijak pada peraturan-peraturan dan standar 
bangunan yang berlaku di Indonesia. Beberapa pedoman bangunan yang ada juga digunakan di 
sini sebagai segi praktisnya. Berikut ini adalah peraturan-peraturan yang dipakai : 
• Peraturan Beton Indonesia 1971 ( PBI '71 ). 
•Tata Cara Perhitungan struktur Beton Untuk Bangunan Gedung (SKSNI T-15-1991-03). 
• Peraturan Pembebanan Indonesia untuk Gedung 1983 ( PPI '83 ). 
• Peraturan Perencanaan Tahan Gempa Indonesia untuk Gedung 1983 (PPTGIUG '83). 
• Peraturan Perencanaan untuk Struktur Beton Bertu1ang dan Struktur Tembok Bertulang 
untuk Gedung 1983. 
• Peraturan-peraturan lainnya yang terkait. 
2.3. PEMBEBANAN 
Jenis pembebanan yang ikut diperhitungkan dalam perencanaan gedung adalah beban 
vertikal dan beban horizontal. Pada tahap analisa gaya-gaya dalam pada struktur utama, dilakukan 
pcmbebanan dengan beberapa kombinasi pembebanan sesuai dengan ketentuan yang terdapat 
dalam SK SNI 1991. 
Tugas Akhir II - 2 
Dasar-DasarPerencanaan 
2.3.1. Behan Vertikal 
2.3.1.1. Behan Mati ( PPI 1 83 Pasall.l ) 
Behan mati ini rnencakup semua bagian dari struktur gedung yang bersifat tetap, terrnasuk 
segala unsur tambahan, penyelesaian- penyelesaian, mesin-mesin serta peralatan tetap yang 
merupakan bagian tak terpisahkan dari gedung itu. Selanjutnya beban mati ini dihitung 
berdasarkan Tabel2.1 PPI 1983. 
2.3.1.2. Behan Hidup ( PPI 1 83 Pasal1.2) 
Mencakup semua beban yang teijadi akibat penghunian atau penggunaan suatu gedung, 
dan ke dalarnnya terrnasuk beban-beban pada lantai yang berasal dari barang-barang yang dapat 
berpindah, mesin-mesin serta peralatan yang tidak merupakan bagian yang tak dapat dipisahkan 
dari gedung dan dapat diganti selama masa hidup dari gedung itu, sehingga mengakibatkan 
perubahan dalam pembebanan lantai dan atap tersebut. Khusus pada atap kedalarn beban hidup 
dapat terrnasuk beban yang berasal dari air hujan, baik akibat genangan maupun akibat tekanan 
jatuh butiran air. 
Adapun yang termasuk beban hidup dalam perencanaan gedung ini adalah : 
Lantai kamar hotel = 250 kg I m2 
Lantai ruang pertemuan 
Tangga, hordes dan gang 
Lantai gudang, ruang arsip 
Lantai ruang mesin 
Atap 
= 400kg/m2• 
= 300kg/m2 • 
= 400kg/m2• 
= 400kg/m2• 
= 100 kg/ m2 
Tu.;as i\!\hir H - 3 
Dasar - Dasar Perencanaan 
2.3.2. Behan Horizontal 
2.3.2.1. Behan Angin ( PPI '83 Pasal1.3) 
Mencakup semua behan yang bekeija pada gedung atau bagian gedung yang disebabkan 
oleh selisih dalam tekanan udara. Dalam perencanaan ini beban horisontal akibat tekanan angin 
diabaikan, karena pengaruhnya relatifkecil dibandingkan dengan beban horisontal akibat gempa. 
2.3.2.2. Behan Gempa ( PPI ' 83 Pasal 1.4 ) 
Mencakup semua beban statik ekivalen yang bekeija pada gedung atau bagian gedung 
yang meniru pengaruh dari gerakan tanah akibat gempa itu. Dalam perencanaan ini pengaruh 
gempa terhadap struktur gedung ditentukan berdasarkan analisa secara dinamis. Dengan 
menganalisa gedung secara 3 dimensi menggunakan metode Respons Spektrum analisis, di mana 
gedung dikenakan spectrum percepatan respons gempa rencana yang dihitung menurut diagram 
koefisien gempa dasar C untuk Zone gempa 4. 
2.3.3. Kombinasi Pembehanan 
Sesuai dengan ketentuan yang telah tercantum pada SK SNI T -15-1991, agar supaya 
struktur dan komponen dari struktur memenuhi syarat dan kekuatan yang laik pakai terhadap 
bermacam-macam kombinasi pembebanan yang mungkin teijadi pada bangunan ini, maka harus 
dipenuhi ketentuan dari faktor pembebanan sebagai berikut : 
U = 1,2 D + 1,6 L 
U = 1,05 ( D + LR ± KE ) 
U = 0,9 ( D ± KE ) 
2.4. METODE ANALISA DAN PERHITUNGAN 
Untuk analisa struktur pada gedung ini ada beberapa cara yang digunakan antara lain : 
Tugas Akhir II - 4 
Dasar-DasarPerencanaan 
• Pada pcrhitungan gaya-gaya dalam pelat lantai dan pclat atap yang bcrbentuk pcrsegi 
digunakan koefisien momen dari PBI 1971 pasal 13.3 dan tabel 13.3.2. Untuk 
mendapatkan gaya-gaya dalam dari balok anak dan beberapa unsur sekunder digunakan 
bantuan paket program SAP'90, sedangkan untuk penulangannya berdasarkan SK SNI 
T-15-1991. 
• Untuk analisa statis dan dinamis struktur utama digunakan analisa 3 (tiga) dimensi dengan 
bantuan paket program SAP'90. Struktur utama ini dimodelkan sebagai struktur Open 
Frame 3 dimensi (Space Frame). Karena kekakuan dalam arah bidang (in plane) dari 
kebanyakan lantai beton cukup tinggi, maka lantai beton tersebut dapat dimodelkan 
sebagai rigid floor diaphragma. 
Untuk pemodelan dengan cara rigid floor diaphragma ini, massa dari tiap-tiap lantai dapat 
diasumsikan terpusat pada satu nodal atau master joint (lumped mass parameter). Cara ini sangat 
· bermanfaat dalam mengurangi jurnlah persamaan sehingga akan meningkatkan jumlah kemampuan 
dari komputer untuk memecahkan berbagai masa1ah. 
Paket program SAP'90 disini digunakan untuk membantu pelaksanaan perhitungan. 
Khususnya da1am analisa struktur utama, dengan me1akukan analisa statis rnaupun analisa 
dinarnis, dengan cara mengambi1 beberapa asumsi serta pemode1an struktur sebagai berikut: 
• Pelat-pelat lantai diasun1sikan sebagai diagframa yang sangat kaku dalam bidangnya 
sehingga mampu menyalurkan gaya-gaya lateral akibat pengaruh gempa kepada 
komponen-komponen penahan gaya mendatar, di samping memikul beban-beban gravitasi 
terhadap bidangnya. 
• Sistem rangka struktur dimodelkan sebagai rangka terbuka (open frame) dan dianalisa 
sebagai model tiga dimensi, di samping memikul beban-bcban statis juga diproporsikan 
untuk mengantisipasi pengaruh-pengaruh beban lateral. 
Tugas Ald1ir Il - 5 
Dasar-DasarPerencanaan 
2.5. PERENCANAAN TERHADAP GEMPA 
Untuk konfigurasi denah struktur gedung tidak beraturan (asimetris), dalam PPTGIUG 1983 
pasal 3.5 menyebutkan bahwa untuk gedung yang bentuknya tidak beraturan, harus dilakukan 
suatu analisa dinamik yang didasarkan atas perilaku struktur yang bersifat elastis penuh terhadap 
beban gempa. 
Metode penyelesaian yang dipakai dalam analisa dinamis pada perencanaan gedung adalah 
metode Respons Spectrum Analysis, dimana pada gedung akan dikenakan spectrum percepatan 
respons gempa rencana yang dihitung menurut diagram koefisien gempa dasar C yang dirancang 
untuk wilayah gempa 4 dengan struktur diatas tanah lunak. 
2.5.1. Pengertian Daktilitas 
Sesuai dengan filosofi perencanaan bangunan tahan gempa di Indonesia menurut 
PPTGIUG 1983 bahwa perencanaan dari suatu struktur gedung pada daerah gempa haruslah 
meJUamin struktur bangu1;1an tersebut agar tidak rusak/runtuh oleh gempa kecil atau sedang, tetapi 
untuk gempa yang kuat struktur utama boleh rusak, tetapi tidak boleh sampai terjadi keruntuhan 
gedung. 
Hal ini dapat dicapai jika struktur gedt111g tersebut mampu melakukan perubahan bentuk 
· secara daktail, dengan cara memencarkan energi gempa serta membatasi gaya gempa yang bekeija 
padanya. Melelehnya elemen-elemen struktur akibat gempa kuat, ditandai dengan terbentuknya 
sejumlah sendi plastis. Jadi sesungguhnya pada fase ini perilaku struktur tidak lagi bersifat linier. 
Suatu ukuran bagi keman1puan struktur untuk menyimpan dan memencarkan energi adalah 
perbandingan antara simpangan maximum {ilu) dan simpangan awal pada suatu kelelehan 
pertama {.ely) yang disebut sebagai faktor daktilitas (!l). Untuk menjamin tersedianya daktilitas 
yang cukup dalam struktur tcrsebut harus dipenuhi syarat- syarat pendetailan yang diatur dalam 
buku Pcdoman Perencanaan Tahan Gcmpa untuk Gcdung 1983. 
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Dasar - Dasar Perencanaan 
2.5.2. Tingkat Daktilitas 
Pada SK SNI T-15-1991 pasal 3.14.1. tingkat daktilitas diklasifikasikan sebagai berikut: 
a. Tingkat Daktilitas 1. 
Struktur beton diproporsikan sedemikian mpa sehingga penyelesaian detail pada stmktur 
bangunan san gat sedikit ( struktur sepenuhnya elastis). Be ban rancang lateral dasar hams 
dikalikan dengan suatu faktor Type Struktur ( K) sebesar 4. 
b. Tingkat Daktilitas 2. 
Struktur beton diproporsikan sedemikian mpa sehingga penyelesaian detail khusus akan 
memungkinkan struktur memberikan respons inelastis terhadap beban siklis yang beketja 
tanpa mengalami kemntuhan getas. Behan rancang lateral hams dikalikan 2. 
c. Tingkat Daktilitas 3. 
Struktur beton diproporsikan sedemikian mpa sehingga penyelesaian detail khusus ~ 
memungkinkan stmktur memberikan respons in-elastis terhadap beban siklis yang beketja 
dan mampu menjamin pengembangan mekanisme sendi plastis dengan kapasitas disipasi 
energi yang diperlukan tanpa mengalami keruntuhan. Behan rancang lateral dikalikan 1 . 
2.5.3. Dasar-dasar Pemilihan Tingkat Daktilitas Dua 
Bila suatu gedung direncanakan dengan tingkat daktilitas 1, maka be ban gempa yang 
direncanakan adalah 4 kali beban gempa yang dihitung sesuai dengan analisa respons spektrum. 
Karena besamya beban gempa tersebut, maka dimensi penan1pang menjadi sangat besar, sehingga 
perencanaan bangunan menjadi tidak ekonomis. 
Perencanaan dengan tingkat daktilitas 3 (daktilitas penuh) akan memerlukan prosedur 
design yang lebih kompleks dan mmit karena harus menghitung kapasitas dari struktur tersebut 
(metode design kapasitas). Sclain itu untuk mcncapai nilai daktilitas yang disyaratkan, dibutuhkan 
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pcngaturan pemasangan penulangan yang cukup rumit pada tempat-tempat sendi plastis yang 
diharapkan akan tetjadi. 
Karena kompleksnya daktilitas penuh ini, maka dikembangkanlah perencanaan dengan 
daktilitas terbatas. 
Pada struktur dengan daktilitas dua (terbatas), faktor daktilitasnya adalah 2, artinya beban 
gempa hanya dikalikan 2 sehingga tuntutan daktilitas untuk mengatasi gempa-gempa kuat yang 
melampaui taraf gempa rencana tidak sebesar perencanaan pada struktur dengan mengunakan 
daktilitas penuh. Dengan kata lain syarat-syarat pendetailan yang dituntut akan menjadi lebih 
longgar dibandingkan dengan daktilitas penuh. Tetapi sebagai konsekuensinya adalah faktor jenis 
struktur untuk menghitung gaya geser dasar menjadi lebih besar. 
2.5.4. Perencanaan Dengan Tingkat Daktilitas Dua 
Perencanaan struktur dengan tingkat daktilitas 2 diatur dalam SK SNI T -1:5-1991 pasal 
3.14. 9. dengan memenuhi bab-bab sebelumnya. 
Persyaratan Umum. 
• Gaya tekan aksial berfaktor yang beketja pada komponen struktur tidak melebihi 
sepersepuluh (1110) Ag fc'. 
• Bentang bersih dari komponen struktur rangka terbuka tidak boleh kurang dari 4 kali tinggi 
efektifuya. 
• Rasio Iebar dan tinggi balok tidak boleh kurang dari 0,25. 
• Lebar balok tidak boleh kurang dari 200 mm. 
• Rasio tinggi antar kolom terhadap dimensi penampang kolom terpendek tidak boleh lebih 
besar dari 25. 
• Faktor tipe struktur yang dipakai hams diambil sama dengan 2 ( K=2) 
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Persyaratan Khusus. 
• Rasio tulangan longitudinal total tidak boleh kurang dari 1 % dan tidak boleh lebih dari 6 
%. 
• Pada seluruh tinggi kolom harus dipasang tulangan transversal dari sengkang tertutup 
tunggal ataupun majemuk. 
• Spasi maksimum dari sengkang tertutup pada kolom tidak boleh lebih dari d/4, sepuluh 
kali dari diameter tulangan longitudinal terkecil, 24 kali dari diameter sengkang dan 
300mm. 
• Pada daerah yang tidak memerlukan sengkang tertutup, sengkang harus dipasang dengan 
spasi tidak lebih dari d I 2 pada seluruh panjang komponen struktur tersebut. 
• Spasi tulangan transversal tidak boleh melebihi 112 dimensi terkecil dari suatu komponen 
struktur yang menerima lentur, atau 10 kali diameter tulangan memanjang dan harus lebih 
kecil dari 200 mm. 
• Pada daerah sejarak d dari muka kolom, kuat geser yang disumbangkan oleh beton (Vc) 
harus diambil sebesar setengah dari yang disyaratkan dalam SK SNI T-15-1991 pasal3.4. 
2.6. DESAIN PENDAHULUAN 
Rencana bahan struktur adalah beton yang terdiri dari beton bertulang biasa dan beton 
pratekan (Prestress). Mutu beton yang digunakan untuk sistem beton bertulang adalah beton 
dengan kuat tekan rata-rata fc' = 24,6 MPa. Kuat tarik leleh untuk tulangan baja yang digunakan 
adalah :fY = 320 MPa. Khusus untuk sistem beton pratekan, tendon yang digunakan adalah dari 
sistem kawat untaian VSL dengan mutu beton fc' = 33,80 MPa. Setelah rencana bahan-bahan 
struktur pokok ditentukan, tahap berikutnya dalam desain pendahuluan ini adalah merancang 
sistem pembalokan pada setiap lantai berdasarkan tuntutan denah arsitektur. 
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Hasil rancangan yang berupa skcma balok pada setiap elevasi lantai dapat dilihat pada 
halaman terlampir . Dcsain pendahuluan untuk dimensi setiap komponen bangunan akan diuraikan 
lebih lanjut pada setiap awal dari pembahasan perencanaan komponen bangunan yang 
bersangkutan. 
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3.1. KRITERIA DESAIN 
Perencanaan Pelat 
Besarnya rasio antara bentang panjang terhadap bentang pendek mengakibatkan 
pelat -pelat terbagi kedalam dua kategori, yaitu sistem pelat satu arah dan sistem pelat dua arah. 
Hal ini menentukan arab penulangan lentur yang akan dipasang. 
+ Mutu beton ( K 300 ) 
fc'k = 300 Kg I cm2 = 30 MPa 
Berdasarkan SK SNI T-15-1991 kuat tekan beton pada umur 28 hari dari basil test 
silinder yaitu : 
fc' = [ 0,76 + 0,2log ( fc'k 115)] fc'k 
= [ 0,76 + 0,2log ( 30 115 ) ]30 
=24,6MPa. 
+ Mutu baja ( U 32 ) : 
fy = 3200 Kg I cm2 
=320 Mpa 
• Modulus Elastisitas beton : 
Ec = 4700 Jfc' = 4700 J24,6 = 23311,24 MPa 
= 2,3311 . 109 kg/m2 
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3.2. DESAIN PELAT 
Di dalam SK SNI T-15-1991 pasal3.2.5.3 menjelaskan: 
tebal minimum pelat dua arab : 
[ Pers. 3.2- 12] 
tetapi tidak boleh kurang dari : 
_ Ln[ 0,8+~] 
hz- 36 + 9f3 [ Pers. 3.2- 13 ] 
dan tidak perlu lebih dari : 
_ Ln [ 0,8 + 1~] 
h3- 36 [ Pers. 3.2- 14] 
Di dalam persamaan-persamaan di atas terdapat notasi Ln (yaitu bentang bersih pelat) dan 
notasi f3 (,vaitu rasio antara bentang bersih pelat arab memanjang terhadap arab memendek). 
3.2.1. Tebal Pelat 
Dari ketiga persamaan di atas, temyata batasan tebal minimum dari pelat yang dihitung 
berdasarkan persamaan [3 .2-12], jauh lebih kecil dibandingkan basil perhitungan persamaan 
[3.2-13]. Sehingga untuk perhitungan tebal minimum pelat selanjutnya menggunakan batasan 
persamaan [3.2-13]. 
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Contoh pcrhitungan tebal mmnnum dan maksimum diambil dari type pclat yang 
mempunyai ukuran paling besar : 
Type Pelat B 
Ln=450cm 
360cm Sn =360 em 
B f3 = 1,25 
450cm 
Tebal pelat minimum : 
_ Ln[ 800+~] _ 4500[ 800+~] _ 
h2 - 36000 + 9000p- 36000 + 9000 x 1,25- 96'5 mm 
Tebal pelat maksimum : 
_ Ln [ 800 + 1:S] _ 4500 [ 800 + f,f] _ 
h3 - 36000 - 36000 - 127 mm 
Dari perhitungan tebal pelat minimum dan maksimum serta memperhatikan PBI'71, maka 
dapat diambil tebal pelat rencana sebagai berikut: 
- T ebal pelat lantai 120mm. 
- Tebal pelat atap = 100 mm. 
- Tebal pclat basement = 160 mm 
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3.3. PEMBEBANAN PADA PELAT 
Pcmhehanan pada pclat dilakukan herdasarkan pada Pcraturan Pemhehanan Indonesia 
untuk Gedung Tahun 1983. Adapun hehan-hehan yang hekeija: 
+ PELAT ATAP: 
A. Behan mati 
- Berat sendiri pelat = 0,10 x 2400 
- Berat plafon dan penggantung [ 11 + 7 ] 
- Aspal weather coating [ t= 1 em ] 
-Finishing [ 1cm] 
- Ducting AC + pipa-pipa 
B. Behan hidup 
- Behan pekerja 
- Behan air hu jan 
C. Behan Ultimate 
U= 1,2 DL+ 1,6 LL 
U = 1,2 X 333 + 1,6 120 
= 591,6 kg/m2 
• PELAT LANT AI 
A. Behan mati 
- Berat sendiri pelat = 0,12 x 2400 
= 240kg/m2 
= 18 kg/m2 
= 14 kg/m2 
= 21 kg/m2 
= 40 kg/m£ + 
DL = 333 kg/m2 
= 100 kg/m2 
= 20 kg/rrf + 
LL = 120 kg/m2 
- Berat p1afon dan penggantung [ 11 + 7 ] 
= 288 kg/m2 
= 18 kg/m2 
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- Spcsi dan tegcl = 3 x [ 21 + 24 ] 
- Ducting AC + pipa-pipa 
B. Behan hidup 
- hotel 
C. Behan Ultimate 
U= 1,2DL+ 1,6LL 
U= 1,2x 481 + 1,6x250 
= 977,2 kg/m2 
DL 
LL 
= 135 kg/m2 
= 40 kg/m;: 
= 481 kg/m2 
= 250 kg/m2 
• PELAT LANTAl RUANG PERTEMUAN/GUDANG/RUANG MESIN : 
A. Behan mati : 
DL = 481 kg/m2 
B. Behan hidup untuk ruang pertemuan/gudang/ruang mesin : 
LL = 400 kg/m2 
C. Behan Ultimate 
U = 1,2 DL + 1,6 LL 
= 1,2 X 48] + 1,6 X 400 
= 1217,2 kg/m2 
3.4. PER.l\fODELAN DAN ANALISA PELA T 
Perencanaan Pelat 
Untuk menganalisa pelat dalam perencanaan ini, pelat dianggap tcrjepit clastis pada 
kecmpat sisinya dikarenakan pada tepi-tepi pelat tersehut (haik yang menerus maupun tidak 
mencn1s) dimungkinkan akan tcrjadinya perputaran dan momen lapangan yang timhul akan 
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mcndckati momcn tumpuannya (khusus untuk pelat yang ditumpu pada kecmpat sisinya). 
Pertimbangan permodclan ini adalah hila pelat dianggap jepit pcnuh pada kecmpat sisinya 
maka momen-momcn yang terjadi sebagian besar akan diterima oleh tumpuannya scdang momen 
lapangan yang timbul lebih kecil, padahal dalam keadaan sesungguhnya tepi pelat dapat berputar 
yang dikarenakan pengaruh pembebanan yang tidak merata pada tiap-tiap lantai. Kejadian ini juga 
dapat disebabkan karena mengingat dimcnsi dari balok pendukung tidak kaku dibandingkan 
dengan kekakuan pelat. 
Untuk pelat-pelat persegi empat yang dibebani oleh bcban mati (tanpa beban tembok) dan 
beban hidup, koefisien-koefisien momen diambil dari Tabel 13.3.1 PBI' 71, sedangkan pelat-pelat 
yang dibebani oleh beban mati ditambah beban tembok dan beban hidup, analisa perhitungan 
dilakukan dengan bantuan paket program SAP90, dimana pemodelan pelat sebagai shell dan beban 
tembok dianggap sebagai beban garis. 
3.5. PERENCANAAN PENULANGAN PELAT 
Kuat rancang yang tersedia menurut SK SNI T-15-1991 harus diambil sebagai kekuatan 
nominal yang disyaratkan dengan dikalikan suatu faktor reduksi kekuatan [ «P ]. Pada kasus pelat 
sebagai penampang lentur, kekuatan nominal diperhitungkan pada setiap arah beban lentur. 
Pada kondisi balance di mana 13 1 = 0,85 untuk fc' = 24,6 MPa < 30 MPa, persentase dari 
tulangan adalah : 
pb = 0.85 £ ' 13 [ 600 J 
fy C I 600 + fy 
pb = 0,85x24,6x0,85[ 600 J 
320 600 + 320 
pb = 0,03622 
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Bcrdasarkan SK SNI T -15-1991 untuk menjamin pola kcruntuhan yang daktail di dalam 
bcban lentur, pcrscntasc tulangan maksimum adalah: 
p maks = 0,75 pb 
= 0,75 X 0,03622 
= 0,027 
Sedangkan pcrsentase tulangan minimum adalah : 
p min= 1,4 = 1.4 = 0 0044 
fy 320 ' 
Contoh perhitungan penulangan pelat, 
Pada pclat tipe B: 
Ly= 500 
Lx= 400 
B 400 Ly /Lx= 1,25 
500 
Langkah - langkah serta perhitungan penulangan pelat : 
1. Menentukan syarat -syarat tumpuan pelat, panjang bentang dan tebal dari pelat Seperti 
telah diuraikan pada bagian sebelumnya bahwa pelat dalam hal ini tertumpu secara 
terjepit elastis pada keempat sisinya. Sedangkan panjang bentang diambil bentang teoritis, 
di mana bentang teoritis untuk pelat yang monolit dengan struktur pendukungnya adalah 
jarak antara pusat balok ke pusat balok lainnya yang mengapit pelat tersebut. Untuk tebal 
pelat seperti yang telah dihiutng di bagian lain dalam bab ini adalah sebesar 1 0 em. 
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2. Mencntukan beban ultimate dipikul oleh pclat. 
qu 1,2 DL + 1,6 LL 
= 1,2x333 + l,6x 120 
= 591,6 kg/m2 
3. Menghitung momcn-momen yang timbul pada pelat 
Untuk menghitung momen-momen pelat berdasarkan pada tabel 13.3.2. PBI'71. Dari basil 
perbandingan Ly dan Lx yaitu sebesar l ,25 , dari tabel tersebut di dapat harga-harga 
sebagai berikut : 
MLx ~ -Mtx = 0,001 qu Lx2 Cx 
MLx = -Mtx = 0,001 x 591,6 x 42 x 48 
= 454,35 kg.m 
MLy = -Mty = 0,001 qu Lx2 Cy 
MLy = -Mty = 0,001 X 591,6 X 42 X 38 
= 359,69 kg.m 
4. Menghitung tulangan yang diperlukan [ arah x dan y ] . 
Penulang;an arab X. 
Diameter tulangan utama direncanakan ~ = 10 nun. 
Tebal selimut beton yang direncanakan = 40 nun. 
dx = 100 - 40 - 0,5 x 10 
=55 nun. 
Mlx = -Mtx = 454,35 kg.m = 454,35 xl04 N.mm. 
Rn = Mu = 454,35 . 10
4 
= 1 88 N/nun2 
8 b d 0,8 X} 0()0 X 55~ ' 
Cx=48 
Cy=38 
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m- fy - 320 -1S30 
0,85fe 0,85 x 24,6 · 
= _1_(1- 1_ 2 X 15,30 X 1,88 ) 
15,30 320 
= 0,0062 > p min= 0,0044 
Dipakai p = 0, 0062 
Asperlu= phd· 
= 0,0062 X 100 X 5,5 
= 3,41 em2 
Jarak tulangan yang disyaratkan berdasarkan SK SNI T-15-1991 pasal3.6.4.2 adalah: 
S maksimum = 2 x t = 2 x 10 = 20 em 
Jadi tulangan utama arah X yang dipakai: D10- 20 (As= 3,93 em\ 
Penulangan arah Y. 
Diameter tulangan utama direneanakan ~ = 10 mm. 
Tebal selimut beton yang direncanakan = 40 mm. 
dy = 100 - 40 - } 0 - 0,5 X 10 
= 45 mm. 
Mly = -Mty = 359,69 kg.m = 359,69x104 N.mm. 
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Rn = Mu, = 359,69. l04 2. = 2.22 N/mm2 
8 b d- 0,8 X l 000 X 45 . 
m- fy - 320 -IS 30 
0,85fc 0,85 x 24,6 ' 
pperlu = ~( 1- Jl- 2·~Rn) 
=-1-(1- 1_2x15,30x2,22) 
15,30 320 
= 0,0074 > p min= 0,0044 
Dipakai p = 0,0074 
As perlu = p b d 
= 0,0074 X 100 X 4,5 
= 3,33 cm2 
Jarak tulangan yang disyaratkan berdasarkan SK SNI T-15:..1991 pasal3.6.4.2 adalah: 
S maksimum = 2 x t = 2 x 10 = 20 em 
Jadi tulangan utama arah Y yang dipakai: DlO- 20 (As= 3,93 cm2) 
Untuk penulangan tipe pelat lainnya dapat dilihat pada lamp iran, Tabel 3. I dan Tabel 3.2 
5. Menghitung tulangan akibat susut dan suhu. 
Berdasarkan pada SK SNI T-15-1991 pasal 3.16.12, tulangan susut dan suhu hanya 
disediakan untuk pelat-pelat yang tulangan lentumya memanjang dalam satu arah (pelat 
satu arah) dan pelat yang berhubungan langsung dengan sinar matahari seperti pada pelat 
atap. Tulangan susut dan suhu dipasang tegak lurus dengan arah tulangan memanjang 
dengan spasi tidak boleh lebih dari lima kali tebal pelat atau 500 mm. Sedangkan rasio 
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tulangan susut dan suhu harus diambil scbesar 0,2% untuk pelat yang menggunakan 
tulangan deform mutu 300. 
3.6. KONTROL PELAT TERHADAP LENDUTAN 
Agar pelat mempunyai kekakuan cukup untuk membatasi lendutan yang dapat 
memperlemah kekuatannya, maka untuk setiap kategori konstruksi pelat, pada SK SNI T-15-1991 
membatasi tebal minimum pelat yang harus dipenuhi bila lendutan tidak diperhitungkan. 
Ketentuan mengenai tebal minimum pelat sesuai dengan yang diatur eli dalam SK SNI T-15-1991 
pasal 3 .2.5 dibedakan atas pelat satu arab dan pelat dua arab. Ketentuan ini dijelaskan sebagai 
berikut: 
Konstruksi pelat satu arab. 
Ketentuan yang tercantum di dalam Tabel 3.2.5.(a) adalah berlaku untuk tulangan dengan 
mutu fy = 400 MPa. Untuk tulangan mutu yang lain ditentukan sebagai berikut : 
t min= .k[o 4 + !LJ 21 , 700 
Konstruksi pelat dua arab. 
Suatu parameter penting dalam sistem pelat dua arab adalah ukuran relatif dari balok 
terhadap tebal pelat yang dinyatakan dengan a, yaitu perbandingan dari kekakuan 1entur ba1ok 
terhadap kekakuan lentur pelat. Parameter a, ini terdapat pada dalam persamaan SK SNI 
T-15-11991 pasal 3.2-12 seperti yang telah tertulis pada bagian bab ini. Perhitungan tebal 
minimum pelat dengan persamaan tersebut akan selalu menghasi1kan harga yang jauh lebih kecil 
bila dibandingkan dengan persamaan SK SNI T-15-1991 pasal 3.2-13 dan 3.2-14. Untuk itu 
pengontrolan tebal minimum pelat hanya diperhitungkan berdasarkan persamaan SK SNI 
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T-15-1991 pasal 3.2-13 dan 3.2-14. Tebal pelat atap yang direncanakan adalah 10 em di mana 
tebal pelat ini akan lebih besar hila dikontrol dengan persamaan SK SNI T-15-1991 pasal 3.2-13 
di atas. Dengan demikian pengontrolan lendutan untuk pelat dua arah ini tidak perlu dilakukan. 
3.7. KONTROL PELAT TERHADAP RETAK 
Retak pada komponen struktur diakibatkan oleh korosi terhadap baja tulangan. Volume 
akibat karat akan lebih besar dari volume baja semula, maka pembentukan karat memungkinkan 
beton di sekitar tulangan akan pecah dan lepas. Proses peristiwa korosi ini tidak hanya 
mengakibatkan kerusakan pada tulangan saja tetapi juga pada penampang betonpun ikut rusak. 
Batasan untuk kontrol terhadap retak ini di dalam SK SNI T-15-1991 pasal 3.3.6.4 
dinyatakan sebagai harga Z, di mana harga Z ini tidak boleh lebih dari 30 MN/m untuk 
penampang beton di dalam ruangan dan tidak boleh lebih dari 25 MN/m untuk penampang beton 





de = jarak pusat tulangan tarik ke tepi luar dari suatu komponen struktur beton. 
A = luas efektifbeton disekitar tulangan tarik dibagi denganjumlah tulangan. 
= 2 debw 
Dtu!angan 
n = jumlah tulangan dalam bentang bw 
fs = 60%fy 
( dalam desain ini tidak terdapat sistim pelat satu arah ) 
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Sedangkan pada pelat sistirn dua arab, mcnurut Chu-Kia Wang dan Salmon Iebar rctak 
tidak mcrupakan masalah tcrutama bila digunakan tulangan dcngan mutu fy tidak mclebihi 60000 
psi atau 413,7 Mpa. Olch karcna itu tidak dilakukan pcninjauan retak pada pclat dua arab dalam 
desain ini sebab mutu tulangan yang dipakai adalah 320 Mpa. 
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ITABE~L3.l. ~E~TU~~~~~~ PELAT AT~ 
· Pelat> •.• {;ky::::.: Ly t' LyiLx: Type QU< ,~!lh .. ' koetisien I·····(~) Mu .· . ·· '(m). . ·. · . ... .·: i··(~~);i >·c /. (Nmm) 
A 3,25 4 1,23 2arah 591.6 lapx 47,2 294,94 2949400! 
3,25 4 1,23 591,6 .twnx -47,2 -294,4 -2949400 
3,25 4 1,23 591,6 lapy 38 237,45 2374500 
3,25 4 1,23 591,6 twny -38 -237,45 -2374500 
B 4 5 1,25 2arah . 591,6 lapx 48 454,35 4543500 
4 5 1,25 591,6 twnx -48 -454,35 -4543500 
4 5 1,25 591,6 lapy 38 359,69 3596900 
4 5 125 591,6 twny -38 -359,69 -3596900 
c 4 4 1 2arah 591,6 lapx 36 340,76 3407600 
4 4 1 591,6 twnx -36 -340,76 -3407600 
4 4 1 591,6 lapy 36 340,76 3407600 
4 4 - 1_ -
-------~ ---- ~_19]_,§~- _tutlU'_ -36 ~--34Q,76 -3407_6()_()_ ~ -~ ------~---
jTABEL3.2. PERHITUNGANPENULANGANPEiAT-ATAI'] 
fc' = 24,6 Mpa 
fv = 320MP ---
Type l'attjang 
Pelat I> (Cfll) 
... 
A Lx= 325 
Zarah Ly=400 
B Lx=400 
2arah Ly = 500 
c Lx =400 
2arah Ly =400 














penutup beton = 40 mm 












































rho maximum= 0,027 
ho minimum= 0.0044 ---- ------------- -;o--
rh(), pedu rh~.pakai 













•• ·. ·· Tulangan Pokok 
Asperlu Tulangan As ada 
(roin2) (tnnt2J 
242 DlO- 20 393 
242 DlO- 20 393 
216 DlO ·20 393 
216 DlO -20 393 
341 DlO -20 393 
341 DlO- 20 393 
333 DlO -20 393 
333 DlO- 20 393 
253 DlO -20 393 I 
253 D10- 20 393 
I 
311 D10- 20 393 
311 DlO- 20 393 
TABEL 3.3. PERillTUNGAN MOMEN PELAT LANTAI r 
------ ----------- --- -- --- ---- ------1 
Pelat ' Lx I Ly LyiLx Type qu •: daerah koeflsien Mu Mu 
' (ltl) --- (m) ' --_-,---- (kg/1112) c (kg,m) (N.mm) 
AI 3,25 4 1,23 2arah 977,2 lapx 47,2 487,18 4871800 
3,25 4 1,23 977,2 tumx -47,2 -487,18 -4871800 
3,25 4 1,23 977,2 lapy 38 392,22 3922200 
3,25 4 1 23 977,2 tumy -38 -392,22 -3922200 
B2 4 5 1,25 2arah 977,2 lapx 48 750,49 7504900 
4 5 1,25 977,2 tumx -48 -750,49 -7504900 
4 5 1,25 977,2 lapy 38 594,14 5941400 
4 5 1,25 977,2 tumy -38 -594,14 -5941400 
C1 4 4 1 2arah 977;2. lapx 36 562,87 5628700 
4 4 1 977,2 tumx -36 -562,87 -5628700 
4 4 1 977,2 lapy 36 562,87 5628700 
4 4 I 977,2 tumy -36 -562,87 -5628700 
D 4 4 1 2arah 1217,2 lapx 36 701,11 7011100 
4 4 1 1217,2 tumx -36 -701,11 -7011100 
4 4 1 1217,2 lapy 36 701,11 7011100 
4 4 1 1217,2 tumy -36 -701 11 -7011100 
E 4 5 1,25 2arah 1217,2 lapx 48 "934,81 9348100 
4 5 1,25 1217,2 tumx -48 -934,81 -9348100 
4 5 1,25 1217,2 lapy 38 740,06 7400600 
4 5 1,25 1217,2 tumy -38 -740,06 -7400600 
note: Untuk pelat type 81 karena ada beban garis maka dihitung dengan bantuan paket program SAP 90, dimana didapat 
momen maximum adalah 741,00 Kgm dengan jalur penulangan 2 arah. · 
IT ABEL 3.4. PERIDTUNGAN PENULANG~E~TW;~I l 
fc' = 24,6 MPa 
fY = 320 MPa 
Type Panjang 
Pelat . (cni) ..• 
. 
A1 Lx= 325 
2arah Ly = 400 
B1 Lx -400 
2 arah Ly=500 
B2 Lx =400 
2arah Ly = 500 
C1 Lx =400 
2 arah Ly = 400 
D Lx-400 






























penutup beton = 20 mm 
tebal pelat lantai = 120 mm 
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rho maximum= 0,027 





























·• ·••• · · i· Tuta:ngan Pokok 
· As perlu Tulangan As ada 
cmm2J terpasang (mm2) 
418 Dto- 15 524 
418 Dto- 15 524 
374 DlO -15 524 
374 DIO -15 524 
418 DIO- 15 524 
I 418 DlO- 15 524 
374 010- 15 524 
374 DlO- 15 524 
418 DIO- 15 524 
418 010- 15 524 
374 DlO- 15 524 
374 Dto- 15 524 
418 DlO- 15 524 
418 DlO- 15 524 
374 DlO- 15 524 
374 DlO- 15 524 
418 DlO- 15 524 
418 DIO- 15 524 
374 DIO -15 524 
374 DIO- 15 524 
418 DIO- 15 524 
418 DIO- 15 524 
374 DIO- 15 524 
374 DIO- 15 524 




4.1. PERENCANAAN BASEMENT 
Pelat basement terletak pada kedalaman -3,00 meter dari lantai satu dengan ketinggian 
muka air tanah dianggap sampai pada permukaan tanah. 
4.1.1. Perencanaan Pelat Basement 
Pelat basement direncanakan setebal 16 em dengan pertimbangan bahwa pelat 
basement,menurut PPI 83, menerima beban hidup dari dua arah yang cukup besar yaitu kombinasi 
beban mati + beban hidup lantai parkir ( arah kebawah ), dan kombinasi beban mati + beban 
akibat uplift air dari bawah. 
• Data Perencanaan Basement 
mutu beton 
mutu baja 
--~)l fc' = 24,6 Mpa 
--~)l fy = 320 Mpa 
4.1.1.1. Pembebanan Pelat Basement 
Behan - beban yang bekeija pada pelat basement meliputi beban mati dan beban hidup 
untuk ruang parkir dan akibat uplift air dari bawah. 
a. Behan mati : 
- berat sendiri pelat 
- spesi + tegel ( 5cm ) 
= 0,12 x 2400 = 288 kg/m2 
= 0,05 x 2200 = 110 kg/m2 
DL = 398 kg/m2 
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b. Behan hidup : 
-Basement LL = 800 kg/m2 
Karena beban mati + beban hidup lantai sudah didukung oleh tanah, maka beban yang 
bekerja pada pelat basement adalah akibat uplift air dari bawah ( arah keatas ). 
Gaya Uplift = (y w x h)- 1,2 D = (1000 x 3)- 1,2 x 398 
= 2522,4 kg/m2 
4.1.1.2. Penulangan Pelat Basement 
Untuk penulangan pelat basement didasarkan pada kondisi pembebanan dimana tulangan 
pada daerah lapangan direncanakan menerima beban dari bawah, sedangkan cara penulangannya 
sama dengan penulangan pelat lantai dan atap. 
Tulangan susut dan suhu dipasang pada kedua arah bentang pelat ( arah x dan arah y) 
dengan cara mendistribusikan tulangan susut dan suhu kesemua arah secara merata. 
Diameter tulangan yang digunakan adalah D .1 0 dengan tebal decking = 40 mm seperti 
yang disyaratkan pada SK SNI T-15-1991 untuk beton yang langsung berhubungan dengan tanah 
atau cuaca. 
- d untuk penulangan arah x 
- d untuk penulangan arah y 
= 120-40- 10/2 
=75mm 
= 120-40 -10- 10/2 
=65mm 
Hasil penulangan pelat basement ini dapat dilihat pada Tabel berikut : 
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ITABEL4~1. PERHITUNGAN MOMEN PELAT BASEMENT--) 
Pel at Lx Ly Ly/Lx Type qu daerah 
(m) (ltl.} . .. ; i ;_ . ; (kglnQ) 
A2 3,25 4 1,23 2 arah 2522,4 lap x 
3,25 4 1,23 2522,4 tumx 
3,25 4 1,23 2522,4 lapy 
3 25 4 1,23 2522,4 tumy 
B3 4 5 1.25 2arah 2522,4 lap x 
4 5 1.25 2522,4 tumx 
4 5 1.25 2522,4 lapy 
4 5 1.25 2522,4 tumy 
C2 4 4 1 2arah 2522,4 lapx 
4 4 1 2522,4 twn x 
4 4 1 2522,4 lapy 
4 4 I 2522,4 tumy 
--- ··------ - ---
IT ABEL 4.2. p~~TUNGAN p~-~GAN p~~;~SEMENT I 
fc' = 24,6 Mpa 
-- Type PanJ~,,;, _:::':~~;-··' 
Pe1at · .. (Cltl.)' ; 
A2 Lx = 325 lapx 
2arah Ly =400 tumx 
lapy 
tumy 
B3 Lx =400 lap x 
2arah Ly= 500 tumx 
lap y 
tumy 
C2 Lx = 400 lapx 




•bal oelat ba 
=40mm 
1 
; . . 4::iii:i; :' 
~ntnl) '·':! : 
;~~) -:i:~ •. : .. ~ .. :,~,::i,' 
, ..... ,_ ..... : ...: ............... :.'•;;•;: •• 
73 12575400 15,3 
73 -12575400 15,3 
73 10124300 15,3 
73 -10124300 15 .3 
73 19372000 15,.3 
73 -19372000 15,.3 
73 15336200 15,.3 
73 -15336200 15,.3 
73 14529000 15,.3 
73 -14529000 15,.3 
73 14529000 15,.3 
73 -14529000 15,.3 
1\U' 



























rho maximum = 0,027 
ho minimum = 0.0044 





























Asperlu. Tulangan As ada 
(mrta) .(mm2) 
803 D14 -19 810 
803 Dl4- 19 810 
621 Dl4 -20 769 
621 Dl4 -20 769 
986 Dl4- 15 1026 
986 Dl4 -15 1026 
986 Dl4 -15 1026 
986 Dl4- 15 1026 
986 Dl4- 15 1026 
986 Dl4- 15 1026 
986 Dl4- 15 1026 
986 Dl4- 15 1026 
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4.1.2. Perencanaan dinding Basement 
Dinding basement dimodelkan sebagai pelat yang tetjepit pada keempat sisinya dan 
menerima beban lateral akibat tekanan tanah kesamping dan tekanan hidrostatis air, sedangkan 
penulangannya berdasarkan SK SNI T-15-1991. 
SK SNI T-15-1991 psl 3.7.5.3 menyebutkan bahwa tebal dinding basement dan dinding 
pondasi tidak boleh kurang dari 190 mm sehingga pada perencanaan dinding basement ini diambil 
tebal = 250 mm. 
• Data Perencanaan 
- mutu beton 
-mutu baja 
- y tanah (y t) 
-yair (y w) 
- q pada permukaaan tanah (qo) 
- muka air tanah tertinggi (MAT) 
- tebal dinding basement 
- tebal decking 
- diameter tulangan rencana 
- tinggi efektif ( d ) dinding basement 
= 24,6 Mpa 
=320Mpa 
= 1810 kg/m3 






d penulangan arah x = 203 mm 
d penulangan arah y = 189 mm 
• Parameter -parameter tanah 
sudut geser dalam ( <p) = 8,5° 
- koef. tekanan tanah aktif ( ka ) = tg2 (45 -i> 
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- spesific gravity ( Gs) 
- angka pori ( e ) 
(Gs+e) y w 
- y sat= (l+e) 
- y sub = y sat - y w 




~\Y'ifff MAT I •••.2•••••••••••••••m 
I I 
I I 
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ql q2 q3 
Gambar 4.1. Pembebanan Dinding Basement 
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ql = qO. Ka 
q2 = y sub . Ka . 3 
q3 = yw. 3 
pl = ql . 3 
p2 = 112 . q2 . 3 
p3 = 112 . q3 . 3 
= 400 x 0,74 = 296 kg/m2 
=806,93x0,74x3 = 1791,38kg/m2 
= 1000 x 3 = 3000 kg/m2 
= 296 X 3 = 888 kg 
= 112 X 1791,38 X 3 = 2687,07 kg 
= 1/2 X 3000 X 3 = 4500 kg 
Perhitungan reaksi tumpuan dan kontrol geser 
Dengan menganggap dinding nasement sebagai bentang A - B statis tak tentu yang 
dibebani gaya-gaya PI, P2, dan P3, maka dengan bantuan paket program SAP 90 didapat 
reaksi-reaksi tumpuan sebagai berikut : 
Va = 2840 kg 
Vb = 5235 kg 
Kekuatan geser beton 
cjl Vc = 0,6. 1/6. Jfc' . bw. d 
= 0,6. 116. j24,6. 1000. 202 
= 10018 kg 
cjl Vc = 10018 kg> Vb = 5235 kg 
Jadi tidak diperlukan tulangan geser untuk dinding I 
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4.1.2.2. Penulangan lentur dinding basement 
Momen-momen tumpuan dan lapangan pada dinding basement dihitung dengan 
menggunakan koefisien momen PBI'71, dimana dinding dianggap sebagai pclat yang teijepit elastis 
pada keempat sisinya. 
Cara penulangan dinding basement sama dengan cara penulangan untuk pelat atap, 
dengan pemasangan tulangan susut dan suhu sebesar 0,2 % dari luas tulangan perlu yang 
disebarkan merata pada kedua arah. 
Hasil penulangan dinding basement ini ditabelkan sebagai berikut : 
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IT ABEL 4.3. PERHI'rUNGAN MOMEN DlNniNG~BASEMENTnl 
Di.nditlg ,,.···:c~:. •. Ly. U Lyf:Lx Type .. qu••, . 4aerah koeftsien Mu Mu 
.. ··.(m) , ........ I•·· .•.•. .{kg!m2} · .. · c .(Kgm) (Nmm) 
A 3 8 2,67 larah 5087,38 . lap x 63 2884,54 28845400' 
3 8 2 67 5087,38 tumx -63 -2884,54 -28845400 
B 3 6,5 2,17 2arah 5087,38 lapx 62 2838,76 28387600 
3 6,5 2,17 5087,38 tumx -62 -2838,76 -28387600 
3 6,5 2,17 5087,38 lapy 34 1556,74 15567400 
3 6,5 2,17 5087 38 tumy -34 -1556 74 -15567400 
c 3 5 1,67 2arah 5087,38 lap x 58,7 2687,66 26876600 
3 5 .1,67 5087,38 tumx -58,7 -2687,66 -26876600 
3 5 1,67 5087,38 lapy 36 1648,31 16483100 
3 5 1,67 5087,38 tumy -36 -1648,31 -16483100 
r ---- -~-~-------~------- -----------l 
TABEL 4.4. PERHITUNGAN PENULANGAN DINDING BASEMENT 
fc' = 24,6 Mpa 
fY = 320MPa 
Dirtding ---·~an;ang 
,(~)-
A Lx = 300 
1arah L =800 
B Lx: 300 
2arah Ly =650 
c Lx = 300 











penutup beton = 40 mm 
tebal dinding basement = 250 mm 
203 28845400 15,3 
203 -28845400 15,3 
203 28387600 15,.3 
203 -28387600 15,.3 
189 15567400 15,.3 
189 -15567400 15 .3 
203 26877600 15,.3 
203 -26877600 15,.3 
189 16483100 15,.3 
189 -16483100 15,.3 
note : Pada type A ( 1 arah ), untuk penulangan arah y dipakai tulangan susut 
As= 0,002x 100 x 25 = 500 mm2 











rho maximwn "' 0,027 











893 D14- 15 
893 D14- 15 
893 D14- 15 
893 D14- 15 
832 D14- 15 
832 D14- 15 
893 D14- 15 1026 
893 D14- 15 1026 
832 D14- 15 1026 
832 D14- 15 1026 
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4.2. PERENCANAAN TANGGA 
Tangga dimodelkan sehagai sistem tangga yang tertumpu pada dua sisinya, yaitu tertumpu 
sehagai rol pada hagian hordes dan tertumpu sehagai sendi pada perletakan atas dan hawah pada 
halok anak lantai atas dan hawah. Diantara tangga kiri dan kanan terdapat siar dilatasi pada 
tcngah-tengah hordes diisi dengan aspal. Hal ini scsuai dengan peraturan gempa, yaitu 
hcrdasarkan persyaratan" Peraturan Tahan Gempa Indonesia Untuk Gedung 1983 ", dimana 
unsur-unsur yang termasuk dalam struktur sekunder dipisahkan dari struktur utamanya, karena 
unsur-unsur tersehut mempunyai kekakuan yang dapat mempengaruhi respons struktur utama 
gedung akihat gempa yang akan dihitung tanpa memperhatikan unsur-unsur tersehut. Maka 
struktur sekunder ini hanya hersifat memhehani struktur utama tanpa mempengaruhi kekakuan 
struktur. 
Pada perencanaan ini hanya terdapat satu tipe tangga yang menghubungkan setiap lantai 
dimana semua ukuran serta pembehanannya sama. 
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i = 28,5 
Gam bar 4.2. T angga 
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4.2.1. Data Perencanaan 
Data umum pereneanaan tangga adalah sebagai berikut : 
Mutu beton: 
Mutu baja: 
Tebal pelat tangga 






Beda tinggi lantai ke hordes 




= 15 em. 
= 15 em. 
= 28,5 em 
= 19,5 em 
= 175 em 
= 175 em 
= 400/28,5 
= 175/19,5 
Sudut kemiringan a= arctan [ !~~ J = 23,6° 
4.2.2. Pembebanan Tangga 
= 14 buah 
= 9 buah + 
= 23 buah 
Bcban-beban yang beketja pada tangga meliputi berat sendiri tangga dan ditambah dengan 
beban hidup. Di dalam analisanya beban-beban ini akan dijadikan beban merata pada pelat elemen 
:angga. 
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28,5 
a. Perhitungan tcbal pelat rata-rata. 
Luas segitiga = Luas segiernpat equivalen 
0,5 X t X i = tr X J (t2 + e ) 
0,5 x 19,5 x28,5 = trx J(I9,5 2 +28,5 2) 
276,45 = 34,5 tr 
tr = 8cm. 
Jadi tebal pelat rata-rata = 15 + 8 = 23 em. 
b. Perhitungan beban pada tangga. 
Pelat anak tangga. 
Bebanmati: 
- Pe1at tangga 
- Spesi dan tegel : 
0,23 x2400 
cos 23,6° 
2 ( 21 + 24) 
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= 602,38 kg/m2 
= 90,00 kg/m2 
- Sandaran = 50,00 kg/m~ + 
DL = 742,38 kg/m2 
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Behan hidup : 
LL = 300,00 kg/m2 
Behan Ultimate 
Pelat Bordes 
qu = 1,2DL + 1,6LL 
= 1,2 X 742,38 + 1,6 X 300 
= 1370,86 kg/m2 
Behanmati: 
- Pelat hordes : 0, 15 x 2400 
- Spesi dan tegel : 2 ( 21 + 24) 
- Sandaran 
Behan hidup : 
LL = 300 kg/m2 
Behan Ultimate 
qu = 1,2DL + 1,6LL 
= 1,2 X 500 + 1,6 X 300 
= 1080 kg/m2 
4.2.3. Analisa Gaya-Gaya Dalam Tangga 
Perencanaan Struktur Sekunder Dan Basement 
= 360 kg/m2 
= 90 kg/m2 
= 50 kg/m2 + 
DL = 500 kg/m2 
Gaya-gaya dalam dari tangga ini dianalisa dengan bantuan program SAP'90 dcngan 
mengasumsikan struktur tangga sehagai elemen frame yang tertumpu pada kedua ujungnya. 
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6 
sendi 










Gambar 4.3. Pemodelan Struktur Tangga. 
4.2.4. Perhitungan Penulangan Tangga 
Secara umum pelat tangga direncanakan bertulang rangkap, sebab meskipun tulangan 
tekan tidak memberikan sumbangan kekuatan yang terlalu besar di dalam lentur, namun cukup 
penting dalam mengatasi masalah lendutan jangka panjang. 
Cara perhitungan penulangan pada tangga sama seperti perhitungan penulangan pada 
pelat satu arab dengan menganggap Iebar adalah 1 meter. 
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'Penulangan Tangga 
Dircncanakan : 
- Tcbal pclat = 15cm - Mutu bcton (fc') = 24,6 MPa 
- Decking = 2 em - Mutu baja (fy) = 320 MPa 
- p max = 0,027 - Diameter tulangan = D 14 
- pmin = 0,0044 
Penulangan anak tangga 
Dari hasil analisa gaya-gaya dalam dengan mengunakan program SAP'90 pada anak 
tangga: 
Mu = 3805,59 Kg.m = 38055900 N.mm 
d = 150-20- 0,5(14) = 123 mm 
d' = 20 + 0,5 X (14) = 27mm 
Diambil o = 0,6 
Rn= (1-o) Mu = (1-0,6) x 3805590 = 1 26MPa 
$ b d2 0,8 X 1000 X 1232 ' 
m= fy 320 15 30 
0.85 fc' = 0,85 x 24,6 = ' 
p 1 = ~ [ 1- J 1- 2l~.m J = 15~30 [ 1- 1- 2 x 1,2362~ 15,30 ] = 0,0041 
p 2 _ 0 Mu = 0,6 x 38055900 = 0 0076 
- ¢ fy (d-d') b d 0,8 X 320 ( 123-27) X 1000 X 123 ' 
p=pl+p2 
= 0,0041 + 0,0076 
= 0,012 
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As= 0,012 x 1000 x 123 = 1476 mm2 = 14,76 cm2 
Dipasang tulangan D 14- 10 = 15,39 cm2 
As' = 0,0076 x 1000 x 123 = 934,8 mm2 = 9,35 cm2 
Dipasang tulangan D 14- 15 = 10,26 cm2 
Penulangan hordes 
Dari hasil analisa gaya-gaya dalam dengan mengunakan program SAP'90 pada hordes 
( elemen 3) diperoleh : 
Mu = 3907,44 Kg.m = 39074400 N.mm 
d = 150- 20- 0,5(14) = 123 mm 
d'= 20+0,5x(l4) 27mm 
m 15,30 
Rn = (1- 0,6) 39074400 = 1 29 MPa 
0,8 X 1000 X 1232 ' 
1 = _1_ [ 1- 1_ 2 X 15,30 X 1,29] = O 0042 
p 15 3 320 ' 
' 
0,6 X 39074400 
p 2 = 0,8 X 320 (123- 27) X 1000 X 123 = 0,0078 
p=pl+p2 
= 0,0042 + 0,0078 
= 0,012 
As= 0,012 X 1000 X 123 = 1476 mm:! = 14 76 cm2 , 
Dipasang tulangan D 14- 10 = 15,39 cm2 
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As' = 0,0078 x 1000 x 123 = 959,4 mm2 = 9,59 cm2 
Dipasang tulangan D 14- 15 = 10,26 cm2 
Penulangan geser 
Berdasarkan pasal3.4.3.2 SK SNI, sumbangan kekuatan geser beton ( Vc) adalah: 
[ Nu J ~ Vc= 1 +-- --bwd 14Ag 6 
Dimana: 
- Besaran Nu/Ag dalam MPa 
- Ni1ai N u adalah positif ( +) untuk aksial tekan dan negatif (-) untuk aksial tarik. 
Penampang beton yang dapat menerima tegangan geser harus memenuhi persyaratan 
sebagai berikut: 
Vu~cj> Vc 
di mana <!> = 0,6 ( faktor reduksi kekuatan) SK SNI pasal3.2.3.2. 
Dari hasil analisa SAP'90 didapat : 
Vu pada tumpuan anak tangga = 2959,33 kg 
Nu pada anak tangga = 2760,06 kg (tekan) 
Vu pada tumpuan hordes = 3800,95 kg 
Dari perhitungan : 
cj> V c = cj> Jfu' bw d [ 1 + _lfu__J ~ Ag = bw x d 
6 - 14 Ag 
Akibat gaya tarik : 
J24,6 [ 2760 06 J cj>Vc=0,6x 
6 
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Akibat gaya tekan: 
j24,6 [ 2760,06 J 
<j> Vc = 0,6 x 
6 




= 60908,23 N 
Dari perhitungan diatas, Vu < <!> Vc ~ Tidak perlu tulangan geser. 
Untuk seluruh elemen-elemcn pada tangga didapatkan ball\va gaya gcser yang teijadi 
adalah di bawah kckuatan geser beton maka tidak diperlukan tulangan gcser. 
Tulangan geser hanya dipasang praktis bersama-sama tulangan pembagi yang berupa 
tulangan arah melintang ( tegak lurus tulangan memanjang ), dengan ukuran 010-20. 
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4.3. PERENCANAAN BALOK ANAK 
Balok anak selain balok anak tepi yaitu yang tcrletak pada tcpi pclat yang tidak menerus, 
dircncanakan tidak menerima torsi sehingga tulangan torsi pada balok anak hanya dipasang 
tmmmum. 
Dalam pcrencanaan ini, balok anak dimodelkan sebagai balok yang terletak pada beberapa 
tumpuan dengan menganggap tumpuan tengah sebagai balok menerus dan tumpuan tepi sebagai 
jepit elastis sedangkan gaya-gaya dalamnya dihitung dengan bantuan paket program SAP 90. 
0 Data Perencanaan 
- Mutu beton = K300 (fc' = 24,6Mpa) 
- Modulus Elastisitas Beton ( Ec ) 
= 4700 w 
= 4700 j 24,6 = 23311 MPa 
- Mutu baja = U.32 (fy = 320 MPa) 
4.3.1. Tipe-tipe Pembebanan 
Beban-beban yang beketja pada balok anak adalah berat sendiri balok anak tersebut dan semua 
beban merata pada pelat (termasuk berat sendiri pelat dan beban hidup merata di atasnya). 
Distribusi bebannya didasarkan pada cara Tributary Area yaitu beban pelat dinyatakan dalam 
bcntuk trapesium maupun segitiga. Beban-beban berbentuk trapesium maupun segitiga tersebut 
kemudian dirubah menjadi beban merata ekivalen dengan menyamakan momen maksimumnya. 
Variasi pcmbcbanan dan beban ekivalen yang tetjadi pada pcrhitungan balok anak ini 
antara lain : 
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1. Beban ekivalcn scgi tiga 
q.Lx/2 
Lx=Ly 
q ek = l/3.q.Lx 
GAMBAR 4.4 q ek. SEGI TIGA 
2. Beban ekivalen dua segi tiga 
Ly=2.Lx 
lqLx/2 
,.-~-q_e_k._=_q __ L_x_/ -4--, 
GAMBAR 4.5. q ek. DUA SEGI TIGA 
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3. Behan ckivalcn trapcsium 
Ly 
) 
GAMBAR 4.6. q ek. TRAPESIDM 
2 
q ek. = l/2.q.Lx.[l - l/3.(Lx I Ly) ] 
· 4.3.2. Preliminary Design Balok Anak 
Dimensi balok anak diperkirakan untuk sementara berkisar : 
- Tinggi balok (h) = (1110- 1/14) L 
- Lebar balok (b) = (0,5 - 0.67) h 
Dalam penyelesaian Tugas Akhir ini, perencana mengambil angka-angka di atas hanya 
untuk menentukan dimensi awal saja. Sedangkan untuk perencanaan selanjutnya, perencana 
menentukan dimensi balok anak dengan mengan1bil batasan perbandingan antara luas tulangan 
dengan luas beton ( p) berkisar 0,5%-2 %. 
4.3.3. Perhitungan Penulangan Balok Anak 
Penulangan balok anak meliputi penulangan lentur, penulangan geser, kontrol retak, dan 
kontrollendutan, sedangkan tulangan torsi hanya dipasang minimum. 
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4.3.3.1. Penulangan Lentur Balok Anak 
_J Asumsi Pcrencanaan : 
Pcnulangan lcntur untuk momcn negatif pada daerah tumpuan dihitung dcngan 
menganggap penampang balok adalah penampang persegi, sedangkan perhitungan lcntur pada 
daerah lapangan, apabila balok dicor monolit dengan pelat adalah memakai prosedur disain 
konstruksi balok T dengan penentuan Iebar flens menurut SK SNI '91, Ayat 3.1.10. 
Kekuatan nominal dari suatu komponen struktur untuk memikul beban lentur dan aksial 
didasarkan pada asumsi yang diberikan dalam SK SNI '91, Ayat 3.3.2 butir 2 hingga Ayat 3.3.2 
butir 7. 
:::J Kondisi Regangan Berimbang dan Batas Rasio Penulangan 
Didefinisikan sebagai suatu kondisi dimana tulangan tarik mencapai tegangan leleh yang 
disyaratkan (fy) pada saat yang bersamaan dengan bagian beton yang tertekan mencapai regangan 
batas sebesar 0,003. 
Untuk menjamin bahwa pola keruntuhan secara daktail dapat tercapai, maka diadakanlah 
batasan maksimum rasio tulangan sebesar 0, 75 dari p balance. 
Berikut ini diberikaan harga rasio penulangan pada keadaan berimbang (ph), harga rasio 
penulangan maksimum (p max), dan rasio tulangan minimum (p min) dari balok berpenampang 
persegi dengan tulangan tunggal. 
_ 0,85 fc'.lh ( 600 ) 
Ph - fy 600 + fy 
p max 0,75.p b 
1,4 
Pmin =fY 
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Batasan pcnulangan minimum di atas dibcrikan untuk pertimbangan ckonomis beton. Jika 
tulangan terpasang lebih kccil dari tulangan minimum yang disyaratkan, maka pada saat 
tercapainya kekuatan nominal dari suatu komponen struk1ur bcton, otomatis tegangan tekan yang 
terjadi pada beton sangat kecil dibandingkan dengan kekuatan hancur beton sehingga kckuatan 
beton seolah-olah tidak dimanfaatkan untuk menunjang kekuatan komponen struktur tersebut. 
0 Balok Dengan Penampang Persegi Empat 
Penampang persegi direncanakan hanya menggunakan tulangan tarik saja, penarnbahan 
tulangan tekan barn diperhitungkan bila rasio tulangan tarik yang dipcrlukan melebihi rasio 
tulangan max yang disyaratkan atau dengan kata lain tulangan tekan dibutuhkan bila momen yang 
terjadi melebihi kapasitas momen yang dapat ditahan oleh tulangan tarik saja. 
0 Konstruksi Balok T 
Bentuk balok T diperoleh dari pengecoran monolit antara balok dan pelat pada sisi 
atasnya, sehingga pada daerah momen positif balok, luas penampang pelat akan menarnbah luas 
daerah tekan pada balok sedangkan pada daerah momen negatif, balok tetap dianggap sebagai 
penampang perseg1. 
Perencanaan untuk balok T adalah seperti perencanaan balok berpenarnpang persegi 
dengan tulangan tunggal, hal ini mengingat bahwa luas daerah tekan beton pada balok T mendapat 
tambahan dari pelat di atasnya sehingga pemakaian tulangan tekan dapat diabaikan. 
Penentuan Iebar efektif untuk 2 type balok yaitu balok T dan balok L (interior dan 
e:\.1:erior) telah diatur dalarn SK SNI '91, Ayat 3 .1.1 0, yaitu : 
1. Balok interior (pelat pada kedua belah sisi), dipilih nilai yang terkecil dari : 
a. bE ::; l/4.L 
b. bE ::; bw+ 16.t 
c. bE ::; bv.· + Ln 
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2. Balok c~1crior (pclat hanya pada satu sisi), dipilih nilai yang tcrkccil dari : 
a. bE ~ bw + lll2.L 
b. bE ~ bw + 6.t 
c. bE ~ bw + l/2.Ln 
Untuk perhitungan kekuatan nominal dari balok T, maka harus diperiksa dulu apakah 
balok T tersebut asli atau palsu, prosedurnya adalah sebagai bcrikut : 
1. Bila tinggi a dari blok tegangan persegi adalah sama atau lebih kecil dari tebal pelat (t), 
maka balok T dihitung sama dengan balok empat persegi panjang (balok T palsu) dengan 
Iebar bE. 
2. Bila tinggi a lebih besar dari tebal pelat (t), maka dihitung secara balok T murni dengan: 
Mn = C 1 ( d - a/2 ) + C2 ( d - t/2 ) 
dimana: 
Cl = 0,85 fc' bw a 
C2 = 0,85 fc' ( bE- bw) t 
T- c~ a= -
0,85.fc'.bw 








GAMBAR 4.7. BALOK T MURNI 
T 
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::J Langkah-langkah pcrcncanaan lcntur balok anak : 
1. T cntukan dimcnsi balok mcliputi : 
- Lebar balok ( b ) 
- Tinggi balok ( h ) 
- Penutup bcton (de) 
2. Hitung momen yang tetjadi pada balok (dari hasil analisa SAP 90 ). 
3. Hi tung Rn dengan rumus : 
Rn= Mu 
~ b dc2 
4. Hitung p yang diperlukan dengan rumus: 
_ 0.85 fc' [ 
1 1 
_ 2 Rn 
p perlu- fy -_ 0,85 fc' ] 
5. Cck p perlu yang diperoleh terhadap p max dan p min. 
- Apabila p perlu yang didapat > p max, maka diperlukan tulangan tekan. 
- Apabila p perlu yang didapat < p min, maka praktis tulangan tekan tidak dibutuhkan, 
sehingga dihitung berdasarkan tulangan tunggal saja. 
6. Cek nilai a terhadap tebal pelat ( t ) pada daerah lapangan. 
- Apabila nilai a < t , maka prosedur perhitungan di atas sudah benar yaitu sebagai balok 
T palsu (balok berpenampang persegi). 
- Apabila nilai a > t , maka harus dilakukan prosedur perhitungan balok T mumi 
seperti yang telah diuraikan sebelumnya. 
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• • • ~--~T=Asfy Es>Ey 
b 
GAMBAR 4.8. PENAMPANG BALOK PERSEGI 
0 Contoh Perhitungan 
Sebagai contoh perhitungan tularigan lentur balok anak, diarnbil balok anak BA.l6 : 
~ Perencanaan Umum Balok 
Tinggi balok ( h ) = 60cm 
Lebar balok ( b ) 30cm 
Bentang ( Lu ) = 800 em 
Penutup beton (de) 4cm 
Sengkang = q>lO 
Tulangan utama = D.22 
Mutu beton ( fc' ) = 24,6 MPa 
Mutu baja ( fy ) = 320 MPa 
pmax = 0,027 
pmin = 0,0044 
~ Pcrhitungan Momen dan Gaya Lintang 
Dari hasil analisa SAP 90, dipcroleh : 
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Mut = -1,154+08 N.mm 
Mul = 3,554E+07 Nmm 
Vut = 9,765E+03 kg 
Vul = 4,434E+03 kg 
~ Perhitungan Penulangan Utama Balok Anak 
Z Pada tumpuan 
Mu = -1, 154E+08 Nmm 
d = 600 - 40 - 10 - 22/2 = 539 nun 
Rn = Mu 1,154E+8 = 1,6553 MPa 
<j>.b.d2 0,8 X 300 X 5392 
( 1- ) pperlu = 0,85.fc' 1 - 2.Rn fy 0,85.fc' 
= 0.85 X 24,6 ( 1 _ 
320 
1 _ 2xRn ) 
0,85 X 24,6 
= 0,0054 < p max = 0,027 
Gunakan p perlu = 0,0054 
As = p.b.d = 0,0054 x 30 x 53,9 
= 8,72 cm2 
Pakai tulangan 3 D.22 (As ada= 11,44 cm2 ) 
(tulangan tunggal) 
Luas tulangan ini nantinya akan ditambah dengan tulangan memanjang akibat 
torsi (Al). 
2 Pada lapangan 
Mu = 3,554E+07 Nmm 
d = 600 - 40 - 10 - 22/2 = 539mm 
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b = 300mm (bE untuk konstruksi balok T) 
Rn Mu = 3,554E+7 = 0,0764 
cj>.b.d2 0,8 X 300 X 5392 
p perlu ;= 0'8S.fc' ( 1 -
fy 
0,85 X 24,6 
320 
1- 2.Rn ) 
0,85.fc' 
1 
_ 2 X 0,0764 ) 
0,85 X 24,6 
= 0,0002 < p min = 0,0044 
Gunakan pmin = 0,0044 
As = p.b.d = 0,0044 x 30 x 53,9 
= 7,11 em2 
Pakai tulangan 3 D.22 (As ada= 11,4 cm2 ) 
(tulangan tunggal) 
Luas tulangan ini nantinya akan ditambah dengan tulangan memanjang akibat 
torsi (Al). 
Kontrol Balok T 
-bE = L/4 = 800/4 
bE 
= 200 em 
I Jlt 
-bE = bw+ 16.t 
h d 
= 30+ 16x 12 
As 
= 222 em 
bw 
-bE = bw + Ln = 30 + 200 
= 230 em 
Dari ketiga harga bE yang diperoleh di atas diarnbil harga yang terkecil yaitu bE = 200 em 
a= 0 8~ £ 'b . ' ). C . E 
As.fy 711 x320 
0,85 X 24,6 X 300 
= 36,27 < t = 120 mm ............................... (balok T palsu) 
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Sclanjutnya untuk pcrhitungan pcnulangan lentur balok anak yang lainnya dapat dilihat 
pada Tabcl4.5 s/d Tabcl4.10. 
4.3.3.2. Penulangan Geser dan Torsi 
Struktur yang menerima beban geser direncanakan menurut ketentuan SK SNI '91, Ayat 
3.4.1, butir 1, sebagai berikut: 
Vu < tj>.Vn 
dimana: 
Vn=Vc+Vs 
- V c adalah kuat geser nominal beton dan 
- V s adalah kuat geser nominal tulangan geser 
0 S umbangan Kekuatan Geser Beton (V c) 
Dalam hal ini direncanakan untuk struktur yang hanya dibebani oleh geser dan 
lentur saja, rumus yang berlaku adalah : 
Vc = 1/6. ~ .bw.d (SK SNI '91, Ayat 3.4.3, butir 1 sub butir 1) 
0 Kriteria Desain Lentur dan Geser 
Menurut SK SNI '91 adalah sebagai berikut : 
1. Jika Vu < 0,5.tj>.Vc, maka tulangan geser hanya dipasang praktis. 
2. Jika 0,5.tj>.Vc < Vu < tj>.Vc, maka tulanga:1 geser dipasang minimum: 
Av= hw.S 
3.fy 
(SK SNI '91, Ayat 3.4.5, butir 5 sub butir 1) 
3. Jika Vu > q,.Vc, maka dipasang tulangan geser denga.n luas tulangan: 
A s.Vs v=--
fy.d 
(SK SNI '91, Ayat 3.4.5, butir 6 sub butir 1) 
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0 Tulangan Torsi Minimum 
Pada percncanaan balok anak ini, torsi yang tcrjadi rclatif kccil schingga hanya dipasang 
minimum. Adapun dasar pcrencanaannya adalah dari SK SNI '91, Ayat 3.4.5, butir 5 sub 
butir 5. 
Dalam hal ini A v dianggap = 0, karena perhitungannnya tcrsendiri, sehingga persamaan 
menjadi: 
2At= bw.S 
. ..., +. 
.:> ... j 
Bila A v ~ Av min, maka tulangan melintang ini dapat diabaikan. 
Schingga untuk selanjutnya pemasangan tulangan torsi adalah dengan menggunakan 
tulangan memanjang (longitudinal): 
Al = 2.At.( x 1 : y1 ) .•••• (SK SNI '91, Ayat 3.4.6, butir 9 sub butir 3) 
dimana: 
- xl = jarak pusat ke pusat terpendek dari suatu sengakng tertutup 
- y 1 = jarak pusat ke pusat terpanjang dari suatu sengkang tertutup 
T ulangan longitudinal ini dikombinasikan dengan tulangan memanjang lainnya. 
0 Contoh Perhitungan 
Diambil balok anak BA.16 sebagai kelanjutan contoh perhitungan sebelumnya : 
• Penulangan Geser 
Dari basil analisa SAP 90, diperoleh : 
- Gaya geserberfak.1:or pada tumpuan = 9, 765E+03 kg 
- T ulangan gcser = 4> 10 
- Av ada = 2.(0,25.n.l02 } = 157 mm2 
SumbaT'Js.;m kc!..'liatan r:cscr bcton : 
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cj>.Vc = cjl.l/6. J fc' .bw.d 
= 0,6 X 1/6 X [24:6 X 300 X 539 
= 8,02 E+03 kg 
Vu > cj>.Ve ....................................................... Butuh tulangan geser 
Gava geser yang harus diterima oleh tulangan geser : 
cj>.Vs = Vu- cj>.Vc 
= 9,765E+03- 8,02E+03 
= 1,745E+03 kg 
J arak Tulangan Geser vang dibutuhkan 
cjl.Av.fy.d 
s = = 
cjl .. Vs 
= 93 em 
0,6 X 157 X 320 X 539 
1745 
Spasi maksimum = d /2 = 539/2 = 27 em 
Pasang tulangan geser cjl 10 - 25 em 
• Penulangan Torsi Minimum 
Avmin = _b_w ._s = -=3c..::.O..::...O =x-=2..::...50:::;.... 
3.fy 3 X 320 
= 78,125 mm2 
Av ada = 157 mm2 > 78,125 mm2 •••••...•••••••• Tu1angan melintang, 
(Torsi dapat diabaikan). 
Tulangan Memanjang (Longitudinal) 
xl = 300 - 2 x 40 - 10 = 210 mm 
y 1 = 600 - 2 x 40 - 1 0 = 510 mm 
AI = ( 3~~) . (XI+ Yl) = ( 3 ~03°20) X ( 210 + 510) 
= 2,25 cm2 
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T ulangan longitudinal ini disebarkan pada ketiga bagian pcnampang balok yaitu 
pada tulangan atas, tulangan tcngah dan tulangan bawah dan ditambahkan pada 
tulangan akibat lentur. 
Masing-masing sisi dipasang 1/4.AI = 2,25/4 
= 0 56 cm2 
' 
• Design akhir balok anak 
- Tulangan atas : 
As total= As lentur + AI 
= 8,72 + 0,56 = 9,28 cm2 
Dipasang tulangan 3 D.22 (As ada= 11,4 cm2) 
- T ulangan tengah : 
Dipasang tulangan praktis 2 D.16 (As ada= 4,02 cm2) 
- Tulangan bawah: 
As total= As lentur + AI 
= 7,11 + 0,56= 7,67 cm2 
Dipasang tulangan 30.22 (As ada= 11,4 cm2) 
Untuk penulangan geser dan torsi lainnya dapat dilihat pada Tabel 4.5 s/d Tabel 4.10. 
4.3.4. Kontrol Terhadap Lendutan 
Kontrol terhadap lendutan untuk balok anak ini diperhitungkan sesuai dengan syarat tinggi 
minimum menurut SK SNI '91, Ayat 3.2.5, Tabel 3.2.5 (a). 
Untuk selanjutnya hasil perhitungan dari kontrol lendutan untuk semua tipe balok anak 
langsung ditabelkan seperti pada Tabel 4 .11. 
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4.3.5. Kontrol Terhadap Retak 
Dasar pcrcncanaan untuk kontrol retak ini telah diatur dalam SK SNI '91, Ayat 3.3.6, 
butir 4. 
0 Balok dalam ruangan 
z = fs. 'J de. A 
dirnana: 
fs = 0 6 h· = 0 6 x 320 ' ~) ' 
de = 40 + 10 + 0,5 x 22 
= 192 MPa 
= 61 mm 
Ac = 2.dc.bw I jumlah tulangan 
= 2 x 61 x 300 I 3 = 12200 mm2 
maka: 
z = 192xV6lxl2200 
= 17,399MN1m < 30MNim 
Jadi retak pada beton tidak perlu diperiksa. 
4.3.6. Panjang Penyaluran 
Panjang penyaluran dalam hal ini harus diperhitungakan untuk menjamin agar tidak 
terjadi slip antara beton dan tulangan. 
Syarat-syarat mengenai panjang penyaluran dan penyambungan tulangan diatur dalam SK 
SNI '91, Pasal 3.5. 
0 Panjang Penyaluran Tulangan Tarik 
Panjang penyaluran dasar tulangan untuk baja tulangan deform D.22 adalah 
sebagai berikut : 
SK SNI '91, Avat 3.5.2. butir 2 
ldb = 0,02.Ab.fy I W 
= 0,02 X 380 X 320 I J 24,6 
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== 490,34 . . . . . . . . . . . . . . . . 50 em 
dan tidak bolch kurang dari : 
ldb == 0,06.db.fy 
== 0,06 X 22 X 320 
== 422,4 mm ............. ....... ..... 42 em 
SK SNI '91, Ayat 3.5.2, butir 3 sub butir 1 
Akibat top bar efeet (tulangan atas): 
ld == 1,4 X ldb == 1,4 X 490,34 == 686,476 
0 Panjang Penyaluran Tulangan Tekan 
Panjang penyaluran dasar untuk tulangan D .22 adalah : 




== 354,85 mm 
22 X 320 
4 X J 24,6 
tetapi tidak boleh kurang dari 
ldb == 0,04.db.fy 
== 0,04 x 22 x 320 == 281,6 == 29 em 
0 Panjang Penyaluran Kait Standart Dalan1 Tarik 
36em 
Panjang penyaluran dasar kait standart (hook) dari tu1angan D.22 adalah: 
SK SNI '91, Ayat 3.5.5. 
lhb == 1 OO.db I {fr'" 100 x 22 I [24,6 == 443,563 mm 
Panjang penyaluran hook : 
ldh == lhb (fy I 400) X 0,7 
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= 443,563 x (320 I 400 ) x 0, 7 = 248,395 mm 
tetapi tidak boleh kurang dari : 
ldh = 8.db = 8 x 22 = 176 mm = 18 em 
0 Panjang Penyaluran Tulangan Momen Positif 
25em 
SK SNI '91, Ayat 3.5.11 menentukan bahwa sepertiga dari tulangan tarik pada 
momen positif diteruskan pada jarak yang terbesar antara : 
- 150 mm 
- d = 539 mm 
- 12.db = 12 X 22 
= 15cm 
= 54em 
= 264 mm = 26,4 em 
0 Panjang Penyaluran Tulangan Momen Negatif 
(menentukan) 
SK SNI '91, Ayat 3.5.12 menentukan bahwa sepertiga dari tulangan tarik pada 
momen negatif diteruskan pada jarak yang terbesar antara : 
- d = 539mm 
- 12.db= 12 x 22 = 264 mm 
- ln I 16 = 800 I 16 = 500 rnm 
=55 em 
= 26,4 em 
= 50em 
(menentukan) 
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fc' ~ 24.6 l'vll'a 
fy c 320 MPa 
l'enutup bet on (de) ~ 40 nnn 
Tulangan utnma ·~ D.l6 
h •• !"'••• ....... .._,., .... ··~·· I ~ D 
Tipe Dimenl!i d Lebar 
Balok b h Daerah Efektif 
Anak (em) (em) (mrn) (rnm) 
30 60 Tump. 544 300 
BA.I 30 60 Lap. 544 2000 
30 60 Tump. 544 300 
30 60 Tump. 544 300 
BA.2 30 60 Lap. 544 2000 
30 60 Tump. 544 300 
30 60 Tump. 544 300 
BA3 30 60 Lap. 544 1625 
30 60 Tump. 544 300 
30 60 Tump. 544 300 
BA.4 30 60 Lap. 544 1250 
30 60 Tump. 544 300 
30 60 Tump. 544 300 
BAS 30 60 Lap. 544 2000 
30 60 Tump. 544 300 
30 60 Tump. 544 300 
BA6 30 60 Lap. 544 1250 
30 60 Tump. 544 300 
Keterangan : 
* Tulangan torsi longitudinal minimal diambil dari 1/4 AI. 
( disebarkan tiap 1/4 AI pada tulangan atas, tengah dan bawah ) 
* Untuk tulangan samping (Side Bar) dipasang 2 0.16 









































Rho max. ~ 0.0270 






















p As lentur AI 
pakai perlu pedu 
(cm2) (cm2) 
0.0044 7.18 0.56 
0.0044 7.18 0.56 
0.0044 7.18 0.56 
0.0054 8.88 0.56 
0.0044 7.18 0.56 
0.0054 8.88 0.56 
0.0044 7.18 0.56 
0.0044 7.18 0.56 
0.0044 7.18 0.56 
0.0044 7.18 0.56 
0.0044 7.18 0.56 
0.0044 7.18 0.56 
0.0046 7.50 0.56 
0.0044 7.18 0.56 
0.0046 7.46 0.56 
0.0044 7.18 0.56 
0.0044 7.18 0.56 
0.0044 7.18 0.56 
As Pakai As Kontrol Kontrol 
total tu1angan terpasang balok T balokL 
(cm2) lentur ( cm2) a(mm) a(mm) 
7.74 4D 16 8.04 - -
7.74 4D 16 8.04 5.92 -
7.74 4 D 16 8.04 - -
9.44 S D 16 10.05 - -
7.74 4 D 16 8.04 5.92 -
9.44 S D 16 10.05 - -
7.74 4D 16 8.04 - -
7.74 4 D 16 8.()4 7.29 
7.74 4016 8.04 - -
7.74 41> 16 8.04 - -
7.74 41> 16 8.04 9.48 -
7.74 4D 16 8.04 - -
8.06 5 D 16 10.05 - -
7.74 4D 16 8.()4 4.99 -
8.02 41> 16 8.04 - -
7.74 4 I> 16 8.04 - -
7.74 4 D 16 8.04 7.98 
7.74 4D 16 8.04 - -
TABEL 4.6. PERHITUNGAN PENULANGAN GESER BALOK ANAK ATAP 
fc' = 24.6 MPa 
1Y = 320 MPa 
Tebat petat tantai = 100 mm 
Tipe Pimensi .; 
Ba1ok .. b h -:. 
Anak (em.) (em) 
30 60 
BAI 30 60 
30 60 
30 60 
BA2 30 60 
30 60 
30 60 
BA3 30 60 
30 60 
30 60 
BA4 30 60 
30 60 
30 60 
BAS 30 60 
30 60 
30 60 
BAG 30 60 
30 60 
I, . '; 





















Penutup beton (de)= 40 mm 
Beget = D.8 
Av ada = 100.5 mm2 




512 Tump. 544 
512 Lap. 544 
512 Tump. 544 
512 Tump. 544 
512 . Lap. 544 
512 Tump. 544 
512 Tump. 544 
512 Lap. 544 
512 Tump. 544 
512 Tump. 544 
512 Lap. 544 
512 Tump. 544 
512 Tump. 544 
512 Lap. 544 
512 Tump. 544 
512 Tump. 544 
512 Lap. 544 






















x.1 = b- 2dc -D. beget 
y.1 = h- 2dc- D. beget 
~.Vc <b. Vs 








































s s AI min 
max. pasang perlu 
(em) (em) (em2) 
0 0 2.26 
0 0 2.26 
0 0 2.26 
27 25 2.26 
0 0 2.26 
27 25 2.26 
0 0 2.26 
0 0 2.26 
0 0 2.26 
0 0 2.26 
0 0 2.26 
0 0 2.26 
0 0 2.26 
0 0 2.26 
0 0 2.26 
0 0 2.26 
0 0 2.26 
0 0 2.26 
TADEL 4.7. PERIDTUNGAN PENULANGAN DALOK ANAK IANTAIJ- 8 
fe' ~ 24.6 l\1Pa 
1Y ~ 320 1\,!Pa 
Penutup beton (de) ~ 40 mm 
Tulangan utama ~ 0.22 
Tebal_]><!lat lantai = 120 mm Begel ~ U.IO 
Tipe Oimensi d Lebar 
Balok b h Daerah Efektif 
Anak (em) (em) (inni) ( rrim) . 
30 60 Tump. 539 300 
BA.7 30 60 Lap. 539 2000 
30 60 Tump. 539 300 
30 60 Tump. 539 300 
BAS 30 60 Lap. 539 2000 
30 60 Tump. 539 300 
30 60 Tump. 539 300 
BA.9 30 60 Lap. 539 1625 
30 60 Tump. 539 300 
30 60 Tump. 539 300 
BA.IO 30 60 Lap. 539 1250 
30 60 Tump. 539 300 
30 60 Tump. 539 300 
BAll 30 60 Lap. 539 1250 
30 60 Tump. 539 300 
30 60 Tump. 539 300 
BAI2 30 60 Lap. 539 2000 
30 60 Tump. 539 300 
30 60 Tump. 539 300 
BAI3 30 60 Lap. 539 1250 
30 60 Tump. 539 300 
30 60 Tump. 539 300 
BAI4 30 60 Lap. 539 1250 
30 60 Tump. 539 300 
30 60 Tump. 539 300 
BA.I5 30 60 Lap. 539 1250 
30 60 Tump. 539 300 
Keterangan : 
* Tulangan ton;i longitudinal minimal diambil dari 114 AI. 
( disebarkan tiap 114 AI pada tulangan alas, tengah dan bawah) 
* Untuk tulangan samping (Side Bar) dipasang 2 D.l6 



























































Rho max. ~ 0.0270 
.KilO rom. :::: v.v~Y-tLt 
Rn p p As1entur AI As Pakai As Kmtrol Kontrol 
perlu pakai perlu per1u total tulangan tetpasang balok T balokL 
(MPa) (ctn2) ( cm2) ( cm2) lentur ( cm2) a(mrn) a(mm) 
1.6553 0.0054 0.0054 8.72 0.56 9.28 3022 11.40 
0.0764 0.0002 0.0044 7.11 0.56 7.67 3 022 11.40 5 87 
1.6553 0.0054 0.0054 8.72 0.56 9.28 3022 11.40 -
2.5317 0.0085 0.0085 13.68 0.56 14.24 4022 15.20 -
0.2005 0.0006 0.0044 7.11 0.56 7.67 3022 11.40 5.87 
. 
2.5317 0.0085 0.0085 13.68 0.56 14.24 4022 15.20 -
1.9288 0.0063 0.0063 10.24 0.56 10.80 3 0 22 11.40 -
0.2276 0.0007 0.0044 7.11 0.56 7.67 3022 11.40 723 
1.6908 0.0055 0.0055 8.92 0.56 9.48 3022 11.40 - -
1.1196 0.0036 0.(J044 7.11 0.56 7.67 3 0 22 11.40 -
0.0989 00003 0.0044 7.11 0.56 7.67 3 0 22 11.40 939 
1.2771 0.0041 0.0044 7.11 0.56 1.61 3 022 11.40 -
1.4363 00047 0.0047 7.53 0.56 8.09 3022 11.40 -
0.1943 0.0006 0.0044 7.11 0.56 1.61 3022 11.40 7.92 
1.5911 O.Q052 0.0052 8.37 0.56 8.93 3022 11.40 - . 
2.1569 0.0071 0.0071 11.53 0.56 1209 4022 15.20 
0.1725 0.0005 0.0044 7.11 0.56 7.67 3022 11.40 4.95 
2.1453 00071 0.0071 11.46 0.56 12.02 4022 15.20 . 
1.2316 0.0040 0.0044 7.11 0.56 7.67 3022 l1.40 
0.0912 0.0003 0.0044 7.11 0.56 7.67 3022 11.40 7.92 
. 
1.2290 0.0040 0.0044 7.11 0.56 7.67 3022 11.40 . . 
1.5913 0.0052 0.0052 8.37 0.56 8.93 3 022 11.40 . 
0.1943 00006 0.0044 7.11 0.56 7.67 3 022 11.40 7.92 
. 
1.4364 0.0047 0.0047 7.53 0.56 8.09 3022 11.40 
1.2772 0.0041 0.0044 7.11 0.56 7.67 3 022 11.40 . . 
0.0989 0.0003 0.0044 7.11 0.56 7.67 3 022 11.40 7.92 
1.1197 00036 OJJ044 7.11 0.56 7.67 3 022 11.40 . . 
T ABEL 4.8. PERillTUNGAN PENULANGAN GESER BALOK ANAK LANTAI 3 - 8 
fc' = 24.6 MPa 
fy =320 MPa 
1 eDat pelat tantat = uu nun 
' 
Tipc Dfutensi •' 
Balok b h 
Aitak ( cin) (em) 
·'. 
30 60 
BA7 30 60 
30 60 
30 60 
BAS 30 60 
30 60 
30 60 
BA9 30 60 
30 60 
30 60 
BA.lO 30 60 
30 60 
30 60 
BA.ll 30 60 
30 60 
30 60 
BA.12 30 60 
30 60 
30 60 
BA.13 30 60 
30 60 
30 60 
BA.l4 30 60 
30 60 
30 60 
































Penutup beton (de)= 40 nun 
Beget =D.10 
t-\.'' ilUit - l.J f llUllk 
' ;;' '', ', 
y.l d Vu 
Daerah 
(mmJi (nun) (kg) 
510 Tump. 539 9.765E+03 
510 Lap. 539 4.434E+03 
510 Tump. 539 9.765E+03 
510 Tump. 539 l.299E+04 
510 Lap. 539 6.744E+03 
510 Tump. 539 1.299E+04 
510 Tump. 539 l.l07E+04 
510 Lap. 539 6.783E+03 
510 Tump. 539 1.050E+04 
510 Tump. 539 8.763E+03 
510 Lap. 539 2.196E+02 
510 ·rump. 539 9.202E+03 
510 Tump. 539 1.076E+04 
510 Lap. 539 2.204E+03 
510 Tump. 539 l.li9E+04 
510 Tump. 539 1.201E+04 
510 Lap. 539 5.764E+03 
510 Tump. 539 l.l99E+04 
510 Tump. 539 8.986E+03 
510 Lap. 539 3.640E+OO 
510 Tump. 539 8.979E+03 
510 Tump. 539 1.119E+04 
510 Lap. 539 1.772E+03 
510 Tump. 539 1.075E+04 
510 Tump. 539 8.906E+03 
510 Lap. 539 2.872E+03 
510 Tump. 539 7.807E+03 
x.l = b • 2dc ·D. beget .. .. - ~-~ ... --~!!~· 
4>. Vc ~. Vs s s s AI min. 
perlu max. pasang perlu 
(kg) (kg) (em) (em) (em) (cm2) 
8.020E+03 l. 745E+03 93 27 25 2.25 
8.020E+03 O.OOOE+OO 0 0 0 2.25 
8.020E+03 l.745E+03 93 27 25 2.25 
8.020E+03 4.972E+03 33 27 25 2.25 
8.020E+03 O.OOOE+OO 0 0 0 2.25 
8.020E+03 4.972E+03 33 27 25 2.25 
8.020E+03 3.046E+03 53 27 25 2.25 
8.020E+03 O.OOOE+OO 0 0 0 2.25 
8.020E+03 2.480E+03 66 27 25 2.25 
8.020E+03 7.429E+02 219 27 0 2.25 
8.020E+03 O.OOOE+OO 0 0 0 2.25 
8.020E+03 l.l82E+03 137 27 0 2.25 
8.020E+03 2.735E+03 59 27 25 2.25 
8.020E+03 O.OOOE+OO 0 0 0 2.25 
8.020E+03 3.167E+03 51 27 25 2.25 
8.020E+03 3.992E+03 41 27 25 2.25 
8.020E+03 O.OOOE+OO 0 0 0 2.25 
8.020E+03 3.969E+03 41 27 25 2.25 
8.020E+03 9.662E+02 168 27 25 2.25 
8.020E+03 O.OOOE+OO 0 0 0 2.25 
8.020E+03 9.589E+02 169 27 25 2.25 
8.020E"03 3.167E+03 51 27 25 2.25 
8.020E+03 O.OOOE"OO 0 0 0 2.i5 
8.020E+03 2.735E+03 59 27 25 2.25 
8.020E+03 8.854E+02 183 27 0 2.25 
8.020E+03 O.OOOE+OO 0 0 0 2.25 
8.020E+03 ·2.129E+02 ·763 0 0 2.25 
TABEL 4.9. PERHJTUNGAN PENVLANGAN BALOK ANAK LANTAI 1-2 & 9- 10 
fc' = 24.6 MPa 
fy = 320 MPa 
I oelat I 
Penutup beton (de) = 40 mm 
Tulangan utama = 0.22 
lantat = 120 mm Beget = 0.10 
Tipe Ditttensi d · ... Lebar Mu 
Balok b h Daerah ; Efek-tif . 
Anak (em) (em) (min) ( iiun) (Nmm) 
• 
30 60 Tump. 539 300 -1.154E+08 
BA.16 30 60 Lap. 539 2000 3.554E+07 
30 60 Tump. 539 300 -1.154E+08 
30 60 Tump. 539 300 -1.765E+08 
BA17 30 60 Lap. 539 2000 9.322E+07 
30 60 Tump. 539 300 -1.765E+08 
30 60 Tump. 539 300 -1.345E+08 
BAI8 30 60 Lap. 539 1625 8.597E+07 
30 60 Tump. 539 300 -1.179E+08 
30 60 Tump. 539 300 -7.807E+07 
BA19 30 60 Lap. 539 1250 2.873E+07 
30 60 Tump. 539 300 -8.905E+07 
30 60 Tump. 539 300 -1.504E+08 
BA20 30 60 Lap. 539 2000 8.017E+07 
30 60 Tump. 539 300 -1.496E+08 
30 60 Tump. 539 300 -8.582E+07 
BA21 30 60 Lap. 539 1250 2.646E+07 
30 60 Tump. 539 300 -8.582E•·07 
Keterangan : 
• Tulangan torsi longitudinal minimal dian1bil dari l/4 AI 
( disebarkan tiap l/4 AI pada tulangan alas, tengah dan bawab ) 
• Untuk tulangan samping (Side Bar) dipasang 2 D.16 




















Rho max. = 0.0270 
KhO mtn. = U.UU44 
. · . 
Rn p p Asl~ur AI As Pakai As Kontrol Kontrol 
peflu pakai perlu perlu total tulangan terpasang balok T balokL 
(MPa) (cm2) ( cm2) (cm2) lentur ( cm2) a(mm) a(mm) . 
1.6553 0.0054 0.0054 8.72 0.56 9.28 3 022 11.40 - -
0.0764 .0.0002 0.0044 7.11 0.56 7.67 3 022 11.40 5.87 -
1.6553 0.0054 0.0054 8.72 0.56 9.28 3 022 11.40 - -
2.5318 0.0085 0.0085 13.68 0.56 14.24 4022 15.20 - -
0.2005 0.0006 0.0044 7.11 0.56 7.67 3 022 11.40 5.87 -
2.5318 0.0085 0.0085 13.68 0.56 14.24 4022 15.20 - -
1.9288 0.0063 0.0063 10.24 0.56 10.80 3 022 11.40 - -
0.2276 0.0007 0.0044 7.11 0.56 7.67 3 022 11.40 7.23 
1.6908 0.0055 0.0055 8.92 0.56 9.48 3 022 11.40 - -
1.1196 0.0036 0.0044 7.11 0.56 7.67 3022 11.40 - -
0.0989 0.0003 0.0044 7.11 0.56 7.67 3022 11.40 9.39 -
1.2771 0.0041 0.0044 7.11 0.56 7.67 3 022 11.40 - -
2.1570 0.0071 0.0071 11.53 0.56 12.09 4022 15.20 - -
0.1725 0.0005 0.0044 7.11 0.56 7.67 3 022 11.40 4.95 -
2.1451 0.0071 0.0071 11.46 0.56 12.02 4D22 15.20 - -
1.2308 0.0040 0.0044 7.11 0.56 7.67 3 [) 22 11.40 -
0.0911 0.0003 0.0044 7.11 0.56 7.67 3 D22 11.40 7.92 
1.2308 0.0040 0.0044 7.11 0.56 7.67 3 022 11.40 - -
T ABEL 4.1 0. PERIIITUNGAN PENULA.t"'JGAN GESER BALOK ANAK LANTAI 1 - 2 & 9 - 10 
fc' = 24.6 MPa 
fY = 320 MPa 
Tebat petat tantai = 120 nun 
~ . . . ! • • ) ., 
Tipe • Di-f_.,, 
Balok'' 
ib ...... ··~:~) Ariak' . • (Pill) •• 
•• 
..... ·.·· .... 
30 60 
BA.16 30 60 
30 60 
30 60 
BA.17 30 60 
30 60 
30 60 
BA.18 30 60 
30 60 
30 60 
BA.19 30 60 
30 60 
30 60 
BA.20 30 60 
30 60 
30 60 
BA.21 30 60 
30 60 





















Penutup beton (de)= 40 nun 
Beget = 0.10 
Av ada = 157 nun2 
) ; . 
yl11 I> •I· d ~-··· I'.Voae~~ . . (nun <mm> 
<.• .. '• 
510 Tump. 539 
510 Lap. 539 
510 Tump. 539 
510 Tump. 539 
510 Lap. 539 
510 Tump. 539 
510 Tump. 539 
510 Lap. 539 
510 Tump. 539 
510 Tump. 539 
510 Lap. 539 
510 Tump. 539 
510 Tump. 539 
510 Lap. 539 
510 Tump. 539 
510 Tump. 539 
510 Lap. 539 






















x.t = b- 2dc- D. beget 
y.1 = h - 2dc - D. beget 
cji.Vc <!>.Vs 




















I· s s s Almin. 
perlu max. pasang perlu 
.• (em) ( ctn) (em) {cm2) 
93 27 25 2.25 
0 27 0 2.25 
93 27 25 2.25 
33 27 25 2.25 
0 27 0 2.25 
33 27 25 2.25 
53 27 25 2.25 
0 27 0 2.25 
66 27 25 2.25 
219 27 25 2.25 
0 27 0 2.25 
137 27 25 2.25 
41 27 25 2.25 
0 27 0 2.25 
41 27 25 2.25 
169 27 25 2.25 
0 27 0 2.25 
169 27 25 2.25 
ABEL 4.12. PERHITUNGAN PENULANGAN GESER BALOK ANAK BASEMENT 
fc' = 24.6 MPa 
zy =320 MPa 
Tebal pelat lantai = 120 mm 
' 
Tip¢ 'Di•i itl 
Balok !),, 'h 
Anak ( iirn) ( Cit! ) <rom> 
' ';, " '; 
30 60 150 
BA22 30 60 150 
30 60 150 
30 60 150 
BA23 30 60 150 
30 60 150 
30 60 150 
BA24 30 60 150 
30 60 150 
30 60 150 
BA25 30 60 150 
30 60 150 
30 60 150 
BA26 30 60 150 
30 60 150 
30 60 150 
BA27 30 60 150 
30 60 150 
~--
Penutup beton (de)= 70 mm 
Beget = D.10 
Av ada = 157 mm2 
,, ', ' ', 
y,l 
' " ,,:,,• d 
',', ~ 
(trun) ;,,·,·· I crrim~ ,,, 
450 Tump. 507.5 
450 Lap. 507.5 
450 Tump. 507.5 
450 Tump. 507.5 
450 Lap. 507.5 
450 Tump. 507.5 
450 Tump. 507.5 
450 Lap. 507.5 
450 Tump. 507.5 
450 Tump. 507.5 
450 Lap. 507.5 
450 Tump. 507 . .5 
450 Tump. .507.5 
450 Lap. 507.5 
450 Tump. 507.5 
450 Tump. 507.5 
450 Lap. 507.5 























x.l = b • 2dc • D. beget 























s s s AI min. 
perlu max. pasang perlu 
(dtn) (em) ( Cll'l) (cm2) 
8.249 25.4 8 1.88 
0.000 0.0 0 1.88 
8.249 25.4 8 1.88 
5.564 25.4 5 1.88 
0.000 0.0 0 1.88 
5.564 25.4 5 1.88 
7.034 2H 7 1.88 
0.000 0.0 0 1.88 
7.535 25.4 7 1.88 
9.269 2H 9 1.88 
0.000 0.0 0 1.88 
8.618 2.5.4 8 1.88 
6.14.5 25.4 6 1.88 
0.000 0.0 0 1.88 
6.162 25.4 6 1.88 
8.931 25.4 8 1.88 
0.000 0.0 0 1.88 
8.931 25.4 8 1.88 
Perencanaan Balok Pratekaft 
BABV 
PERENCANAANBALOKPRATEKAN 
5.1. DATA-DATA PERENCANAAN BALOK PRATEKAN 
• Mutu beton : fc' = 33,8 MPa 
• Baja tulangan non prategang : fy = 320 MPa. 
• Tendon prategang dari sistem kawat untaian VSL Grade 270 dengan fpu = 1862 MPa. 
• Ukuran penampang sebagai disain awal adalah : 
Lebar = 50 em dan tinggi = 90 em. 
5.2. DISAIN PENDAHULUAN 
Balok pratekan yang akan didisain da1am hal ini adalah bukan pada keseluruhan balok 
utama, namun hanya pada balok utama lantai 9, 10 dan atap, yang mempunyai bentang balok 16 
meter. 
Balok-balok beton pratekan direncanakan memakai sistem pasca-tarik (post-tension) 
dengan tendon terekat (bonded tendon). Sedang metode pelaksanaannya dengan cara "cetak di 
tempat" (cast-in-place). 
Sistem prategang sebagian (partial presetress) diterapkan pada balok-balok yang 
dirancang. Dan sebagai konsekwensi dengan mengijinkan adanya tarikan pada beton, 
tulangan-tulangan lunak (non-prategang) dipasang pada daerah-daerab tarik tersebut yang juga 
untuk meningkatkan kekuatan batas penampang serta dipersiapkan untuk mengatasi momen yang 
berbalik arab pada saat tetjadi gempa. 
Tugas Akhir V- 1 
Perencanaan Baloll Pratekan 
Untuk mutu beton K-400 (beton normal), dan di-jacking pada umur 14 hari, 
parameter-parameter yang ditetapkan oleh SK SNI '91, Ayat 3.11.4 adalah: 
0 fc' = 33,8 MPa .................. Ec = 4700 . {33:8 = 27325 MPa 
fci' = 0,88 . 33,8 = 29,74 MPa 
• Tegangan-tegangan beton yang diijinkan: 
1. Segera setelah peralihan gaya prategang (sebelum kehilangan) 
Tekan = 0,6. fci' = 0,6. 29,74 = 17,84 MPa 
Tarik = 0,25 . J fci' = 0,25 . J 29,74 = 1,36 MPa 
2. Setelah terjadi seluruh kehilangan prategang pada beban keija 
Tekan = 0,45 . fc' = 0,45 . 33,8 = 15,21 MPa 
Tarik = 0,5 . J fc' = 0,5 . {33:8 = 2,91 MPa 
Balok-balok pratekan direncanakan seluruhya dengan dimensi 500 x 900 mm2• 







~ 50cm ~ 
Nilai-nilai properti penampang yang diperhitungkan adalah seperti di bawah ini : 
0,12 * 2,42 = 0,2904 * 0,060 = 0,0174 
0,78 * 0,50 = 0,3900 * 0,510 = 0,1989 
Ac = 0,6804 m2 S = 0,2163 m3 




= 0,31794 m 
' 
cb = 0,900 - 0,31794 = 0,58206 m 
0,2904. ( 0,122 /12 + 0,2582 ) = 0,0196787 m4 
0,3900. ( 0,782 /12 + 0,1922 ) = 0,0341590 m4 
I = 0,0538377 m" 
r = O, 0538377 0,0791265 m2 
0,6804 
0,0791265 = 0 13594 
0 58206 ' m 
' 
1r = 0,0791265 = 0 24887 
Aj, 0 31794 ' m 
' 
Perencanaan Balok Pratekan 
= 0,0538377 = 0,092495 m3 
0,58206 
= 0,0538377 = 0,169332 m3 
0,31794 
5.3. PENENTUAN GAYA PRATEKAN/PRATEGANG DAN LETAK KABEL 
5.3.1. Penentuan Gaya Pratekan Awal 
Dalam perencanaan balok pratekan, peninjauan pembebanan tidak cukup hanya melihat 
besar beban luar baik yang berupa beban mati maupun beban hidup yang bekerja saja, tetapi 
perlu diperhatikan juga kombinasi antara beban luar dan gaya pratekan yang diterima beton. 
Keadaan balok pratekan yang paling kritis pada umumnya terjadi pada dua kondisi pembebanan, 
yaitu penbebanan awal (initial loading) dan pembebanan akhir (final loading). 
Yang dimaksud dengan kondisi pembebanan awal adalah kondisi pembebanan pada saat 
gaya pratekan ditransfer pada beton. Behan yang bekerja hanya berupa beban mati saja karena 
beban hidup belum bekerja yang akan memberikan momen minimum <M..m ). Pada saat ini gaya 
pratekan adalah maksimum dan kekuatan beton adalah minimum karena kekuatan beton belum 
penuh. 
Yang dimaksud dengan kondisi pembebanan akhir adalah kondisi dimana beban luar yaitu 
beban mati dan beban hidup sudah sepenuhnya bekerja dan kehilangan pratekan sudah terjadi. 
Tugas Akhir V- 3 
Pada saat ini beban luar adalah maksimum yaitu yang memberikan momen maksimum (Mmax) dan 
gaya pratekan adalah minimum. 
Kedua kondisi pembebanan tersebut dapat dinyatakan seperti Gambar 5 .1. pada halaman berikut. 
(F+Mmax) 
(F+Mm.in) 
GAMBAR 5.1. DIAGRAMTEGANGANDIBAWAHKONDISIEKS1RIM 
Tegangan yang terjadi pada masing-masing keadaan tersebut tidak boleh melebihi 
ketentuan tegangan yang diijinkan seperti tersebut di atas yaitu : 
• Untuk tegangan tarik, tegangan yang terjadi $; tegangan tarik ijjin. 
• Untuk tegangan tekan, tegangan yang terjadi $; tegangan tekan ijin: 
Untuk mendapatkan harga besarnya gaya pratekan yang diperlukan, dilakukan dahulu 
analisa struktur tanpa adanya gaya pratekan untuk mengetahui besar M,;, dan ~-
Besarnya gaya pratekan dan eksentrisitas yang diberikan adalah sedemikian rupa sehingga 
baik pada kondisi pembebanan awal maupum kondisi pembebanan akhir, tegangan yang terjadi 
tidak melanggar ketentuan tegangan ijin. Karena masing-masing kondisi tersebut di atas 
mempunyai dua syarat batas yaitu tegangan tarik maksimum dan tegangan tekan maksimum maka 
Tugas Akhir V- 4 
Perencanaan Balok Pratekan 
besarnya gaya pratekan awal dan eksentrisitasnya harus memenuhi lima persamaan sebagai 
berikut: 
::J Syarat kondisi pada saatjacking (inisial) 
( 5.1 ) 
( 5.2) 
0 Syarat kondisi pada saat beban hidup bekeija 
( 5.3) 
( 5.4) 
0 Syarat eksentrisitas penampang maximum 
( 5.5) 
Dengan menggambarkan hubungan antara eo dan 1/Fi dari persamaan ~ersebut, maka akan 
diperoleh besamya gaya jacking yang dibutuhkan pada daerah tersebut. Persamaan 5.1 s/d 5.5 
adalah untuk momen positif. Sedangkan untuk momen negatiftetap memakai persamaan 5.1 s/d 
5.5 tetapi dengan membalik letak kern atas dan kern bawahnya dan mengubah tanda momen dari 
negatif menjadi positif 
5.3.2. Penentuan Letak Kabel (Cable Lay Out) 
Penentuan besarnya gaya pratekan dan eksentrisitas yang diperlukan hanya didasarkan 
pada beberapa potongan kritis, yaitu pada tumpuan kiri, tengah bentang dan tumpuan kanan. 
Sehingga untuk titik-titik lain sepanjang bentang perlu ditentukan daerah limit kabel berdasarkan 
gaya yang bekeija sedemikian sehingga tegangan ijin tidak dilampaui. 
Tegangan yang bekeija pada titik berat beton akibat gaya pratekan awal dan gaya 
pratekan efektif adalah : 
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Fi sehin F. =- gga 1 
Ac ' = alii. Ac 
Persamaan 5.1 s/d 5.4 dapat dinyatakan dalam harga agi dan ag sbb: 
Mmin 
- e ---
o Fi ( 5.6) 
Mmin a· 
- eo - Fi ~ kt ( l - (Jc~ ) •• • • . . • • • . • • • . . • • . • • . • . . • • • • . • • . • • . • • •• . . • • • • . • . • • • • . • . ( 5. 7 ) 
Mmax 
- e ---
o F ( 5.8) 
-eo- MF ~kt( 1- ~=) ························································ (5.9) 
Persamaan sebelah kanan menunjukkan besarnya eksentrisitas gaya C dari beton untuk 
kedua kondisi beban yang ekstrim. Sehingga persamaan 5.6 s/d 5.9 menggambarkan limit atas dan 
limit bawah dari tendon. Dengan daerah limit kern atas (k1') dan kern ba\vah (kb') diambil 
berdasarkan : 
0 Harga ~· diambil yang terbesar dari : 
+ k ( 1- <1cs ) 
b O"g 
• ~ ( 1 - O"ts ) 
O"g 
0 Harga ~· diambil yang terkecil dari : 
• ~ ( 1- ~ti ) 
gJ 
+ ~ ( l _ ~ci ) 
gJ 
Sehingga dari dua kondisi beban ekstrim didapat : 
Mrnaz > k, e --- t 
o F -
Tugas Akhir V- 6 
Mmin k, e ---< b 
o F, -
Maka penempatan tendon hams berada sesuai dengan persamaan : 
lr I + Mmax < e < k , + Mmin 
"'t F - o- b Fi 
Dimana: ~'+ Mmax 
F 
k '+ Mmin 
b Fi 
Perencanaan Balok Pratekan 
(5.10) 
Daerah limit kabel secara umum dapat ditunjukkan seperti pada gambar berikut : 
Upper limit 
GAMBAR 5.2. DAERAH LIMIT KABEL PADA BALOK PRA TEKAN 
5.4. PERHITUNGAN GAYA PRATEGANG YANG DIBUTUHKAN 
Permasalahan yang ada pada portal balok pratekan dengan adanya hubungan monolit 
antara balok dan kolom adalah timbulnya gaya perlawanan kolom akibat memendeknya balok 
pratekan. Gaya perlawanan. kolom ini menyebabkan gaya pratekan yang diberikan menjadi 
berkurang karena sebagian pratekanan dipergunakan untuk mengatasi gaya perlawanan kolom. 
Memendeknya balok pratekan tersebut disebabkan olch perpendekan elastis (elstic 
shortening) dan akibat creep serta susut. Dimana perpendekan elastis teljadi sesaat setelah balok 
pratekan di-jacking, sedangkan creep serta susut teljadi sesuai dengan fungsi wak1u. Kehilangan 
pratekan langsung pada balok yang sedang di-jack dapat diatasi dengan menambah h'<lYa 
jac:hng-nya. Scdangkan untuk kehilangan tak langsung balok yang telah di-jack hams 
diperhitungkan scbagai pengurangan gaya pratekan. 
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Untuk menghitung gaya jacking yang dibutuhkan, terlebih dahulu dicari berkurangnya 
gaya pratekan pada balok. Hal ini dapat dilakukan dengan melakukan nmning struktur dengan 
gaya pratekan dasar/asli yang didapat dari persamaan 5.1 s/d 5.5. 
Fo ~ ~ Fo 
--~~~ .-----------------------------------. ~<----
(Ni) 
GAMBAR 5.3. GA YA PRATEGANG A WAL SEBELUM ADANYA PERLA W ANAN KOLOM 
dimana: Ni = Gaya aksial yang terjadi pada balok pratekan 
= Fo- ~F 
Agar gaya aksial yang terjadi pada balok pratekan tetap atau hampir sama seperti yang 
diinginkan (Fo asli) maka gaya pratekan perlu ditambah sebesar ~ F. Jadi gaya jacking yang 
dibutuhkan: 
F Jack = Fo + ~ F = Fo + ( Fo - Ni) 
~F ~F 
F Jack ...,<---- F Jack 
----~~ r--------------------------------------~ ...,<~----
( Ni Perlu) 
GAMBAR 5.4. GAYA PRATEGANG SETELAHADANYA PERLAWANAN KOLOM 
Sehingga: Ni Perlu = F Jack-~ F = Fo 
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5.5. PERHITUNGAN KEHILANGAN GAYA PRATEGANG 
Scbclum mcngontrol tegangan yang tcrjadi, pcrlu dihitung kehilangan gaya pratckan. 
Sccara umum kchilangan pratckan adalah perbcdaan gaya pada waktu tcrtcntu tcrhadap gaya yang 
dibcrikan saatjacking. 
Bcrkurangnya gaya pratckan ini dapat bcrakibat berkurangnya tcgangan bcton dan juga 
tcgangan bajanya sehingga sccara tidak langsung kcmampuan balok juga mcnurun. 
Untuk mcmpcrkirakan bcsarnya kchilangan pratckan secara tepat adalah hal yang sulit 
karcna banyaknya faktor yang berpcngaruh scperti misalnya : 
+ Sifat dua karaktcr beton dan baja 
+ Curing dan kondisi kclcmbaban 
• Prosentase tcgangan pada waktu penegangannya 
+ Proses pre-stressing 
Kehilangan pratckan dapat dibagi dalam dua kategori yaitu : 
1. Kehilangan pratekan langsung : 
a. Akibat perpendekan elastis (elastic shortening) 
b. Akibat gesekan (friction) dan woble efect 
c. Akibat slip pada angker (anchorage set) 
2. Kehilangan pratekan tak langsung: 
a. Akibat creep 
b. Akibat susut (shrinkage) 
c. Akibat relaksasi baja (steel relaxation) 
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fp 
: 1_~·-·· ·_· -.;....-........... ......;.===-===----=-------····J] :;;: 
t 
GAMBAR 5.5. KEHILANGAN PRATEKAN PADA SISTEM POST-TENSION 
5.5.1. Kehilangan Pratekan Langsung 
5.5.1.1. Kehilangan akibat perpendekan elastis beton (ES) 
Akibat perpendekan elastis terutama berpengaruh pada sistem pre-tension dan juga sistem 
post-tension dengan tendon majemuk yang di-jack tidak bersamaan. Sedangkan untuk sistem 
post-tension dengan tendon tunggal, beton memendek setelah tendon diprategang dan kemudian 
gaya jacking diukur setelah perpendekan elastis beton tetjadi. Dengan demikian besar kehilangan 
pratekan akibat perpendekan elastis tidak perlu dihitung. Tetapi perhitungan besar perpendekan 
elastis yang tetjadi tetap dilakukan karena diperlukan untuk mencari gaya perlawanan kolom 
akibat perpendekan balok yang akhirnya dapat mengurangi gaya pratekan. 
Besarnya perpendekan elastis dapat dihitung dengan persamaan sbb : 
0 Untuk C gs yang konsentris 
ES = n. Fo/ Ac 
0 Untuk C gs yang eksentris 
5.5.1.2. Kehilangan akibat gesekan dan wobble eject 
Saat mcngadakan penarikan kabcl, maka akibat tcgangan kabel akan tctjadi suatu gerakan 
relatif dari tendon terhadap beton. Akibat gerakan ini tctjadilah suatu gcsekan yang akan 
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mcnirnbulkan reaksi yang arahnya bcrla\vanan dengan gaya jacking scpanjang tendon. Gcsckan ini 
tcrjadi karcna kabcl bcrbcntuk lengkung. 
An~er~ ~ mat1 gker 
hidup 
~------------------------------------------~ 
GAMBAR 5.6 KEHILANGAN GA YA PRATEKAN AK.IBAT GESEKAN DAN WOBBLE EFEK 
Kehilangan pratekan akibat pengaruh ini dapat dihitung dengan persamaan sbb : 
F2 = Fl. e- ( j.l.a+K.L) 
5.5.1.3. Kehilangan akibat slip angker 
Kehilangan ini terjadi apabila gaya pratekan dikerjakan pada angkemya. Jadi bekerjanya 
dirnulai saat beban jack dilepas dan diberikan pada balok. Pcnyebab utamanya bervariasi pada 
model masing-masing angker. 
Kehilangan prategang akibat slip angker ini tidak terjadi pada sepanjang balok tctapi 
hanya terjadi pada daerah ujungnya (pada angker hidup) saja, kehilangan ini terjadi akibat adanya 
gesekan beton terhadap tendon yang menghalangi slip angker tersebut. 
Yang kemudian perlu mendapat perhatian adalah seberapa jauh slip angkcr 101 
bcrpcngamh. Hal ini dapat dihitung dengan menggunakan persamaan : 
X = I Ep. g . 
~ cro . ( ~1. ~ + K) 
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T egangan sebelum penjangkaran 
b·••••••••••••••r••••··· 
~ . 
Tegangan setelah penjangkaran : 
0 X jarak dari angker I 
GAMBAR 5.7. PENURUNAN TEGANGAN AKIBAT SLIP ANGKER 
Metode ini pula yang biasa dipakai untuk over tension. 
5.5.2. Kehilangan Pratekan Atas Fungsi Waktu 
Kehilangan pratekan atas fungsi waktu merupakan akibat dari creep (CR), shrinkage (SH) 
dan steel relaxation (REI). Kehilangan ini diperhitungkan dengan menggunakan metode PCI 
COMMITTEE. Dalam metode ini perhitungan dibagi dalam empat interval waktu seperti yang 
tercantum dalam Tabel5.1, Lampiran C. 
Analisa struktur dilakukan per-taraf lantai sampai akhir pelaksanaan hingga akhir umur 
rencana gedung. Kontrol tegangan yang tetjadi dilakukan pada setiap tahap pembebanan. 
5.5.2.1. Kehilangan akibat rangkak (creep) 
Kehilangan pratekan akibat rangkak dapat dihitung dengan persamaan sbb : 
CR = (UCR).(SCF).(MC.f).(PCR).{jc) 
dimana: 
fc = Tegangan tekan beton pada C gs pada saat t1 
UCR (Ultimate Creep Loss) 
Untuk beton normal 
a. Curing beton tidak lcbih dari 7 hari 
UCR = 90 - 20 Ec I 106 ~ 11 
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b. Curing yang dipercepat 
UCR = 63 - 20 Ec I 106 :?: 11 
5.5.2.2. Kehilangan akibat susut (shrinkage ISH) 
SH = ( USH) . (SSF) . (PSH) 
dimana: 
USHuntuk: 
- Beton normal .............................................. USH = 27000-3000 Ec/106 
- Beton ringan ............................................... USH = 41000 - 1000 Ec/1 06 
tetapi harga USH > 12000 psi 
5.5.2.3. Kehilangan akibat relaksasi (REI) 
Kehilangan pratekan akibat relaksasi baja untuk interval waktu t s/d t1 dapat dihitung 
dengan persamaan sbb : 
0 Untuk baja re1aksasi tinggi (stress-relieved steel) 
RET 
_ I (log 24.t -log 24.t1 ) l [ fst J 
- fst "l . 10 . fpy - 0,55 
dimana: 
fst 
fpy - 0,55 ~ 0,05; fpy = 0,85 . fpu 
0 Untuk baja relaksasi rendah (low-relaxation steel) 
(log 24.t -log 24.t1 ) 
45 RET ~ fst l l[: -0,55] 
dimana: 
fst 
fpy - 0,55 ~ 0,05; _fpy = 0,90. fpu 
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5.6. DISAIN KEKUATAN BATAS PENAMPANG 
Perhitungan kekuatan ultimate pada umumnya untuk menentukan kekuatan nominal dari 
suatu penampang, yaitu bahwa suatu penampang harus memenuhi persyaratan : 
Mu ~ <j>.Mn 
Berkaitan dengan ketentuan untuk pereneaanaan gempa, kuat lentur reneana penampang 
beton prategang harus mempunyai nilai minimum 1,2 kali momen retaknya: 
Mu ~ 1,2. Mer (SK SNI '91, Ayat 3.11.8 butir 3) 
Modulus runtuh yang disyaratkan, 
fr = 0,7 . J"fu'" = 0,7 . [33,8 = 4,07 MPa 
Momen perlawanan oleh gaya prategang, 
2 
Mdec = F . ( e + ~b ) 
Momen perlawanan total pada keadaan retak, 
Mer = Mdec + fr . c!b 
Kemudian untuk menjamin agar penampang berada dalam kondisi underreinforced, (SK 
. -
SNI '91, -Ayat 3.11.8 butir 1) membatasi rasio baja tulangan prategang dan baja tulangan 
non-prategang dengan : 
dimana: ~~ = 0,85 - 0,008 (fc' - 30) 
Dalam menghitung kuat lentur rencana dari tendon prategang, digunakan fps yang ditentukan 
seperti berikut ini : 
Untuk [ PP . :~ + :P ( ro - ro' ) J ~ 0,17 
fps = fpu [ I - 1L ( p ~ + .JL ( ro - ro' )) J · !31 P fc' dp 
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5.6.1. Perencanaan Kekuatan Nominal Untuk Penampang Persegi 
Kestimbangan gaya pada penampang beton dapat dilihat pada Gam bar 5. 8 sbb : 
Ta/2 
~----lf--X- C = 0,85 fc' ·····-----
1------------.:~~ Tps = Aps fps 
'----------+.... T =As fy 
dp 
ds 
GAMBAR 5.8. KESETIMBANGAN GAYA PADA PENAMPANG 
Dari diagram di atas dengan memperhatikan syarat keseimbangan : 
= 0,85.fc' .b.a ( d- a/2) 
d 
Kuat nominal lentur yang dapat dipikul oleh penampang seperti di atas dapat dinyatakan dalam 
persamaan sbb : 
Mn = C atau ( Tps + T) ( d- 0,5 . a) 
= 0,85 . fc' . b . a ( d - 0,5. a ), . atau 
Mn = ( Aps . fps + As . fy )( d - a/2 ) 





..... mmm• m ···········t:·· •mrm mm•m········ d cgc 
bw 
GAMBAR 5.9. KESETIMBANGAN GAYA PADA PENAMPANG T 
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Jika c ~ hf suatu pcnampang dianggap sebagai pcnampang persegi dengan b = bE, jika c > 
hf penampang tersebut dianggap sebagai penampang T murni. 
Dalam perencanaan langkah pertama adalah menentukan letak garis netral c. Untuk itu 
penampang T dianggap sebagai penampang persegi dimana c ditentukan dari c = a!P1• Kemudian 
harga c dibandingkan dengan harga hf. 
Dari gambar di atas diperoleh : 
Aps. fps +As. fy = 0.85. fc'. P1 • Yu +As'. Es ( Yu-.iuds' . 0,003 + £.,.') 
Kekuatan nominalnya adalah : 
Konsep index penulangan. 
= Aps. fps fps 
b. dp. fc' = PP. fc' 
ro = 
As.fy fys 
b. d. fc' = p · fc' 
= 
As'. fy 
= p. z b. d. fc' ro' 
Dalam menganalisa penampang persegi dengan penulangan tarik pratekan. dan 
non-pratekan serta penulangan tekan, dianggap bahwa tegangan tarik dan tekan tulangan 
non-pratekan mencapai leleh, sehingga kesetimbangan gaya dalamnya adalah : 
0,85 . fc' . b . a = Aps . fps + fy . ( As - As' ) 
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Jadi letak garis netral dapat ditentukan dari persamaan: 
a 1, 18 .q.d 
c =~::;: Pt 
Dengan mengambil nilai a dari persamaan di atas maka besamya kuat momen nominal : 
Mn = fc' . b2 • d . q ( 1 - 0,59 . q) 
5. 7. GESER BALOK PRA TEKAN 
Tulangan geser diperlukan untuk mengatasi retak pada balok pratekan. Retak pada balok 
pratekan ada 2 jenis yaitu : 
1. Retak badan (web crack) 
2. Retak lentur geser miring (Inclined Flexure Shear Cracking) 
5.7.1. Retak Badan (Vcw) 
Retak ini disebabkan oleh tegangan tarik yang terjadi (ft) lebih besar dari kekuatan tarik 
beton. Yang paling berpengaruh pada retak ini adalah tebal tipisnya badan, dan besar kecilnya 
gaya geser. Dengan demikian retak badan ini umumnya terjadi pada daerah perletakan dimana 
gaya gesemya besar. Besamya kekuatan retak badan ini dapat dihitung dengan persamaan sbb : 
Vcw = 0,3. ( [fu' +fpc) b,.. d + V" ........ . 
(SK SNI '91, Ayat 3.4.4 butir 2 sub butir 1) 
dimana: fpc = Fse/ Ac 
Vp = 0,5 . p' . L p' = 8.F.h/U. 
5.7.2. Retak Lentur Geser Miring (Vci) 
Retak ini biasanya diawali oleh retak lentur, kemudian berangsur-angsur terjadi retak 
miring. Retak ini terjadi pada keadaan tu1angan under reinforcement dan pada umumnya terjadi 
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pada daerah lapangan. Besarnya kekuatan retak jenis ini dapat dihitung dengan menggunakan 
pcrsamaan pada SK SNI'91, Ayat 3.4.4 butir 2 sbb: 
Vel. = l( {fu' l)b d V Vi . Mer 
20 
w. + d + 
Mma."< 
Vci 
dimana: = Gaya geser akibat be rat sendiri ( w g) 
Mer ( I )[fk' ] =, Yt -
2
-+fpe-fd 
fd = Mg/ zb 
Fe. ( e + kt) = -----'---.:.... 
zb fpe 
Vi dan ¥max masing-masing adalah gaya geser dan momen akibat beban maksimum. 
0 Penulangan Geser 
maka: 
syarat: 
Penulangan geser diperlukan apabila Vn > V c 
_ Vn 
Vs - Vn- Vc = T - Vc dan 
Vs 
As.fy.d 
s atau s = 
- Tulangan geser minimum 
- Jarak spasi maksimum 
As.fy.d 
Vs 
= Av = bw. S 
3. fy 
= s ~ 3/4. h 
~ 60em 
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5.8. CONTOH PEHITUNGAN 
5.8.1. Tegangan ljin Beton 
• cr.; = 17,84 MPa 
• 0 ti = -1,36 MPa 
• crcs = 15,21 MPa 
• crts = -2,91 MPa 
5.8.2. Perhitungan Gaya Jacking Awal 
Perencanaan Balok Pratekan 
Sebagai eontoh perhitungan gaya jacking awal diambil balok pratekan lantai 1 (satu) 
BP-1. Gaya-gaya yang dieantumkan ada1ah basil dari analisa struktur dengan menggunakan 
program bantu SAP 90 Vers. 5.20. 
D Gaya jacking pada tumpuan I 
• Mmin = -1,380E+07 kg em 
• ~ = -2,046E+07kgem 
Dengan memasukkan parameter-parameter penampang yang telah dihitung terdahulu ke 
dalam persamaan 5.1 s/d 5.5, maka akan didapatkan persamaan yang merupakan daerah gaya 
jacking yang diper1ukan sebagai berikut : 
eo ~ 13,592 + ( 1/Fi) ( 1,380E7- (-13,6 * 9,25E4) 
eo ~ -24,883 + ( 1/Fi) ( 1,380E7 + 178,4 * 1,69E5) 
eo ~ 13,592 + ( 1/F) ( 2,046E7- 152,1 * 9,25E4) 
eo ~ -24,883 + ( 1/F) ( 2,046E7 + (-29,1 * 1,69E5) 
eo ~ ( eomax) = 31,794- 10 = 21,794 em 
Hasil dari ke1ima persamaan di atas dan gaya jacking yang memenuhi persamaan tersebut 
digambarkan seperti pada Gam bar 5. I 0- A. 
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0 Gaya jacking pada lapangan 
• Mmm = 7,948E+06kgem 
• M,._ = 1,182£+07 kg em 
Dengan memasukkan parameter-parameter penampang yang telah dihitung terdahulu 
dalam persamaan 5.1 s/d 5.5, maka akan didapatkan persamaan yang merupakan daerahjacking 
yang diperlukan : 
eo :::; 24,883 + ( 1/Fi) ( 7,948£6- (-13,6* 1,69E5) 
eo :::; -13,592 + (1/Fi) ( 7,948£6 + 178,4 * 9,25E4) 
eo ;:::: 24,883 + ( 1/F) ( 1,182£7- 152,1 * 1,69E5) 
eo ;:::: -13,592 + ( 1/F) ( 1,182£7 +(- 29,1 *9,25E4) 
eo :::; ( eomax) = 58,206- 15 = 43,206 
Hasil dari kelima persamaan di atas dan gaya jacking yang memenuhi persamaan tersebut 
digambarkan pada Gambar 5.1 0-B . 
0 Gaya Jacking pada tumpuan J 
• Mmm = -1,401£+07 kg em 
• Mmax = -2,079£+07 kg em 
Dengan cara yang sama seperti pada tumpuan I, maka persamaan yang dihasilkan dapat 
digambarkan seperti pada Gambar 5.10-C. 
Dari hasil ke-tiga analisa tersebut di atas, maka didapatkan : 
• Gayajacking pada tumpuan I (angker hidup) adalah sebesar 200 ton. 
• Gaya jacking pada lapangan adalah sebesar 180 ton 
• Gaya jacking pada tumpuan J (angker mati) adalah sebesar 200 ton. 
5.8.3. Perhitungan Daerah Layout Kabel 
Scbagai contoh diambil balok pratekan lantai satu BP-1 : 
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Fi == 260 ton 
F == 208 ton (lump sum lost o.lprestress ± 20 %) 
crgl == Fi I Ac == 2600016804 == 38,21 kglcm2 
crg == F I Ac == 20800016804 = 30,57 kglcm2 
D Pcrhitungan harga kt' dan kb' 
~· > 24,883 ( 1 - 152,1/30,57) > -98,92 em 
~· > -13,592 ( 1 + 29,1/30,57) > -26,53 em ..... (menentukan) 
kb' < 24,883 ( 1 + 13,6138,21 ) 
kb' < -13,592 ( 1 - 178,4/38,21 ) 
D Perhitungan eou dan e01 
a. Tumpuan I (angker hidup) 
== -26 ')3 - 20460000 
eou ,- 208000 
== 33 74 - 13800000 
eol ' 260000 
b. Lapangan 
= -26,53 + 11820000 
eou 208000 
33,74 + _;..7...:;_94...:..;8~0..:::..00:::.... 
260000 
c. Tumpuan J (angker mati) 
= -26 53 - 20790000 
eou ' 208000 
= "3 74- 14010000 
eol ~ ' 260000 
< 33,74 em ..... (menentukan) 
< 49,87 em 
= -124,895 em 
= -19,337 em 
= 30,297 em 
= 64,309 em 
= -126,482 em 
= -20,145 em 
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Pada pcreneanaan balok pratckan ini pada dacrah tumpuan dipakai sclimut bcton I 0 em 
dan pada dacrah lapangan dipakai sclimut beton 15 em. Jadi harga eo pada tumpuan -21,794 em 
dan pada dcrah lapangan C
0 
= 43,206 em, dimana harga ini memcnuhi pcrsamaan diatas. Untuk 
harga limit kabcl pada balok pratckan yang lain dapatdilihat pada Tabcl5.2. 
5.8.4. Perhitungan Gaya Jacking Yang Diperlukan 
Sebagai contoh diambil balok pratckan yang sama yaitu BP-1. Dari analisa struk.1:ur utama 
didapatkan selisih antara F awal dengan gaya normal pada balok pratekan sebesar 18,21 ton. Jadi 
untuk mcngatasi kehi1angan pratekanan akibat perlawanan kolom dipcrlukan overstress scbesar 
gaya perlawanan kolom tersebut. 
F Jacking = 260000 + 18210 
= 278210 kg, dipakai Flacking = 280000 kg. 
5.8.5. Perhitungan Kehilangan Prategangan 
5.8.5.1. Kehilangan prategang langsung 
Fo = 280000 kg 
Aps = 2171 mm2 
fps = Fo/Aps = 2,8£6/2171 
= 1289,73 MPa < 0,7 fpu = 1303,4 MPa 
Karakteristik untuk 7 wire strands yang direneanakan: 
J..l = 0,2 /radial 
K = 0,0016 /m' 
slip(g) = O,lem 




8 * 65 
1600 
= 0,325 radial 
cro 0,8 . fpu = 0.8 * 1862 = 1489,6 MPa = 14896 kg/em2 
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Ep = 1,96E6 kg/em~ 
:J Akibat slip angker 
Jarak slip angkcr yang diperhitungkan, x 
X = 
Ep.g 
= 1,96E6. 0,1 . 100 
14896 ( 0'2 . 0'325 + 0 0016) 
16 ' 
= 482,05 em = 4,82 m 
a = 2 . 0'
0 
( !l . -
1 
+ k ). X 
0,325 = 2. 14896 ( 0,2. 16 + 0,0016 ). 4,82 
= 813,12 kglem2 
~F = Aps. L\ cr = 21,71. 813,12 
= 17652,84kg 
:J Akibat gesekan dan Efek Wobble 
Fl = Fo. e -<JJ.o,s. a.+k.o,s.I.) 
= 280000 * c -( 0,2 0,5 0,325 +0,0016. 0,5. 16) 
= 267599 kg 
~ F = 280000-267599 = 12401 kg 
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Sisa gaya prategang akibat slip angker dan wobble effect adalah : 
F1 = 280000-17652,84-12401 
= 249946 kg 
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5.8.5.2. Perhitungan kehilangan prategangan tak langsung 
Diambil balok pratekan BP-1 sebagai contoh, 
b = 50 em, t = 12 em, Aps = 21,71 cm2 (VSLgrade 270 K) 
h = 90 em, Ac = 6804 cm2, bE = 242cm 
VIS = 6804 L = 10,25 em 
664L 
= 4,04 in 
untuk VIS = 4,04 in, SCF = 0,77 : SSF = 0,77 
Ec = 27325 MPa = 3891618 psi 
UCR = 95- 20.Ec/106 
= 95- 20 . 3891618/106 = 17,17 psi > 11 ..... Ok 
USH = 27000- 3000.Ec/106 
= 27000- 3000. 3891618/106 = 15325 psi > 12000 psi . . .. Ok 
maka: ( UCR )( SCF) = 17,17 * 0,77 = 13,221 ksilksi = 13,221 MPa!MPa 
( USH)(SSF) = 15,325 *0,77 = 11,800ksi = 81,379 MPa 
0 Tahap I 
Mulai dari akhir curing atau awal pratekanan sampai dengan dua hari setelah pratekanan. 
• Relaksasi 
~ = 1/24 12 = 2 
Digunakan tendon prategang tipe VSL grade 210 K (fpu = 1862 MPa) 
Sebagai contoh perhitungan dipakai BP-1 dengan F Jacking = 249946kg 
fst = Fo/Aps = 1151,29 MPa 
fst/fp = 1151, 29 = 0,687 
y 0 9 * 1862 
' 
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= 1151,29 * log 4~; log 1 * ( 0,687-0,55) = 5,893 MPa 
• Kehilangan prategangan akibat susut dan rangkak relatif kecil untuk waktu yang pendek. 
~ f~ = fst- ( RET1 + SH1 + CR1 ) = 1151,29 - ( 5,893 + 0 + 0) 
= 1145,40 MPa 
0 Tahapll 
Mulai akhir tahap 1 s/d 14 hari, saatjacking lantai 2 
• Relaksasi 
~ = 2 ~ = 14 ~ = 1145,40 MPa 
~/fpy 
1145,40 
= 0, 9 * 1862 = 0•683 
= 1145 40 * [ log 24 X 14 - log 24 X 2 J * ( 0 683 - 0 55 ) 
' 45 ' ' 
= 2,861 MPa 
• Creep 
~ = 14 hari PCR = AUC (14) -AUC (2) = 0,264-0,15 = 0,114 





= 2499460 = 3,674 MPa 
680400 
= ( UCR) ( SCF) (PCR) (MCF).fc 
= 13,221 * 0,114 *0,912* 3,674 = 5,05 MPa 
• Shrinkage 
~ = 14 hari PSH = AUS (14)- AUS (2) = 0,302- 0,115 = 0,187 
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SH2 = ( USH ).( SSF ).( PSH) 
= 81,379 * 0,187 = 15,218 MPa 
= 1145,40- ( 2,861 + 5,05 + 15,218) 
= 1122,27 MPa 
0 Tahap III 
a. Pada saat ini waktu yang diperhitungkan adalah 
• Relaksasi 
t) = 14 ~ = 45 ~ = 1122,27 MPa 
f~/fpy = 1122, 27 = 0,670 
0, 9 * 1862 
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RET
3
a = 1122,27 * [ log 24.45 ;Slog 24·14 } ( 0,670- 0,55 :) 
= 1,518 MPa 
• Creep 
AUC = 0,264 
~ = 45 hari AUC = 0,40 PCR = 0,40-0,264 = 0,136 
MCF = 0,6 
fc N 
fst2 
= Ac · fst1 
= 2499460 1122,27 = 3,60MPa 
680400 1145,40 
CR3a = ( UCR ).( SCF).(PCR ).(MCF).fc 
= 13,221 * 0,136 * 0,6 * 3,60 = 3,884 MPa 
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• Shrinkage 
AUS = 0,302 
~ = 45 AUS = 0,485 PSH = 0,485 - 0,302 = 0,183 
SH3a = ( USH ).( SSF ).( PSH) 
= 81,379 * 0,183 = 14,892 MPa 
= 1122,27- (1,518 + 3,884+ 14,892) = 1101,98 MPa 






0, 9 * 1862 




b = 1101,98 * [ log 24·90
4




= 0,796 MPa 
AUC = 0,40 
AUC = 0,51 PCR = 0,51-0,40 = 0,11 
MCF = 0,6 
N fst 38 
=Ac"fsh 
= 2499460 1101,98 = 3,607 MPa 
680400 . 1122,27 
CR3b = ( UCR ).( SCF ).( PCR ).( MCF ).fc 
= 13,221 * 0,11 * 0,6 * 3,607 = 3,147 MPa 
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• Shrinkage 
AUS == 0,485 
1z = 90 AUS == 0,62 PSH = 0,62- 0,485 = 0,135 
SH3b = ( USH ).( SSF).( PSH) 
= 81,379 * 0,135 = 10,986 MPa 
== 1101,98 - ( 0,796 + 3,147 + 10,986) = 1087,05 MPa 
c. Pada saat ini waktu yang diperhitungkan adalah 
~ == 90 
• Relaksasi 
~fpy = 
1z = 365 ~h = 1087,05 MPa 
1087,05 = 0,649 
0,9. 1862 
RET3c == 1087,05 * [ log 
2436~~ log 24·90 } ( 0,649- 0~55) 
= 1,454 MPa 
• Creep 
AUC = 0,51 ~ = 90 
1z == 365 AUC = 0,74 PCR = 0,74-0,51 = 0,23 
fc 
MCF = 0,6 
N fst3h 
= Ac · fst3a 
= 2499460 1087,05 = 3,624 MPa 
680400 . 1101,98 
CR3c = (UCR).(SCF).(PCR).(MCF).fc 
= 13,221 * 0,23 * 0,6 * 3,624 
= 6,612 MPa 
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• Shrinkage 
AUS = 0,62 
~ = 365 AUS = 0,86 PSH = 0,86 - 0,62 = 0,24 
SH3c = (USH).(SSF).(PSH) 
= 81,379. 0,24 = 19,531 MPa 
= 1087,05 - ( 1,454 + 6,612 + 19,531 ) = 1059,45 MPa 
0 TahapiV 
~ == 365 hari ~ = 40 tahun f~c = 1059,45 MPa 
• Relaksasi 
f~c / fpy = 1059,45 = 0 632 
0,9 . 1862 ' 
= 1059 45 *[ log 24.365.40 -log 24.365 ]* ( 0 632-0 55) 
' 45 ' . 
= 3,093 MPa 
• Creep 
AUC = 0,74 ~ = 365 hari 
~=40th AUC = 1 PCR = 1 - 0,74 = 0,26 
fc 
MCF = 0,6 
= -=2....:..::49;...::..94..:...::6'--"-0 1059,45 
680400 . 1087,05 
= 3,580 MPa 
CR4 = ( UCR).(SCF).(PCR).(MCF).fc 
= 13,221 . 0,26. 0,6. 3,580 = 7,384 MPa 
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• Shrinkage 
tl = 365 hari AUS = 0,860 
12 = 40th AUS = 1 PSH = 1-0,86 = 0,14 
SH4 = ( USH ).( SSF).( PSH) 
= 81,379 * 0,14 = 11,393 MPa 
= 1059,45- ( 3,093 + 7,384 + 11,393) 
= 1037,58 MPa 
Sisa gaya prategang pada akhir tabap 4 (masa layan) ada1ah : 
F2 = fst4 • Aps 
= 1037,58. 2171 = 2252586,18 N 
= 225259kg 
Ini berarti bahwa kehilangan gaya prategang total hingga akhir masa layan adalah : 
= 100%- ;~.100% 
- 100 0/ 225259 100 0/ 
-
10 
- 280000 . 10 
= 19,55% 
Sehingga gaya prategang yang diperlukan akibat kehi1angan total : 
F akbir = 280000 + ( 280000 - 225259 ) 
= 334741 kg 
5.8.5.3. Kontrol tegangan yang terjadi 
• Pada saat pratekanan awal ( Fo) 
Fo Fo . e . Ct Mg . C1 = - - + --:---'-
Ac I I 
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= _3.:..., 3_5_E6_ 
680400 
3, 35E6 * 432,06 * 317,94 4 465E8 * 317 94 
5, 38El0 + , 5, 38El0 ' 
= - 0,99 MPa (tarik) < -1,36 MPa Ok 
Fo Fo . e . cb Mg . cb = -+ ----"-
J\c I I 
= 3,35E6 + 3,35E6 * 432,06 * 582,06 
680400 5,38El0 
= 15,75 MPa < 17,84 MPa .......... Ok 
4,465E8 * 582,06 
5,38El0 
• Pada saat setelah kehilangan prategangan (Fe) 
= Fe _ Fe . e . Ct + Mt . Ct 
J\c I I 
2,8E6 
= -6~804:-:--00-
2,8E6 * 432,06 * 317,94 + 1,182E9 * 317,94 
5,38El0 5,38El0 
= 3,95 MPa < 15,21 MPa 
= 2, 8E6 + 2,8E6 * 432,06 * 582,06 
680400 5,38El0 
= 4,42 MPa < -2,91 MPa 
.......... Ok 
1,182E9 * 582,06 
5,38E10 
Ok 
5.8.6. Penulangan Lunak Balok Pratekan 
Karakteristik penampang BP-1 sebagai contoh perhitungan tulangan lunak dalam hal ini 
adalah sbb: 
b = 50cm J\ps = 2171 rnm2 
h = 90cm fc' = 33,8 MPa 
d' = 5cm fy = 320MPa 
d = 85cm 
Berdasarkan analisa tegangan yang dilakukan didapatkan bahwa tegangan yang tetjadi 
pada balok pratekan lebih kecil dari tegangan yang diijinkan. Secara teoritis dapat dikatakan 
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bahwa balok pratekan yang direncanakan tidak memerlukan tulangan lunak. Tetapi untuk 
pertimbangan praktis tetap dipasang tulangan lunak pada balok pratekan dengan rasio tulangan 
nurumum. 




4 * 500 * 850 
320 
= 1859,375 rnm2 
Tulangan atas dipasang : 4 D.25 ( As = 1964 mm1 ) 
Tulangan bawah dipasang : 4 D.25 ( As = 1964 mm1 ) 
5.8. 7. Kontrol Kekuatan Batas Balok Pratekan 
Degan eontoh balok pratekan yang sama (BP-1): 
Ae = 6804 em2 
fe' = 33,8 MPa 
Aps = 2171 rnm2 
J31 = 0,85 - 0,008 ( fe' - 30 ) = 0,85 - 0,008 (33,8 - 30) 
= 0,82 > 0,65 .... ..................... Ok 
fpy I fpu = 0,9 . fpu/fpu = 0,9 ................. 'Yp = 0,28 
Mdec = F ( e + ~I<;, ) = F ( e + kt) 
= 2,25E6 ( 0,432 + 0,136) 
= 1278 K.Nm 
Mer = Mdee + fr . II<;, 
= 1278 + 4,07. 0,0538/0,582 
= 1278 ,38 K.Nm 
1,2 .Mer = 1,2 . 1278,38 = 1534,06 K.Nm 
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As = As' = 2171 mm2 
ds' = 5 ern ds = 85 dp = ( 900 - 150) = 750 mm 
p = As = 1964 = 0,000955 = p' 
bE.d 2420 * 850 
Pp = 
Aps 2171 = 0,00120 
bE. dp 2420 * 750 
= 0 00120 * 1862 
' 33,8 
= 0,066 < 0,17 ..... (menentukan) 
sehingga, fps = fpu [ 1- ~~ [ PP. :~ + ~ ( m -m') ]] 
= 1862 [ 1 -
0
•
28 * 0 17] 0,82 . = 1753,913 MPa 
Periksa index tulangan global : 
= PP . ~c~ = 0,00120 * 1753·:13 = 0,062 
JJ 33, 
ro = ro' = p . z, = 0 000955 11< 320 = 0 00904 , 33,8 , 
[ mp + :P ( m - m' ) ]= [ 0,062 + 0] = 0,062 < 0,36 f31 = 0,2952 
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0 Kondisi penampang bertulangan lemah 
bw 
Dengan anggapan balok berperilaku sebagai penampang persegi selebar bE, maka gaya-gaya 
dalam memberikan : 
Aps.fps + As.fy = 0,85.fc'.f31.Yu.bE + As'.Es.[Yu~uds' .0,003 + Ecs· J 
dimana: 
E 
1 = _[_ [-1-- .£_ ( C - ds' >] 
"" Ec Ac I t 
= 2,25E6 *[ 1 _ 432,06 ( 317 94_ 50 >] 
27325 680400 5,38El0 ' 
= -0,0000562 
sehingga: 
Aps.fps + As.fy= 2171 * 1753,913 + 1964 * 320 
= 4436225,123 N 
= 0,85.fc'.f31.Yu.bE + As'.Es. [ Yu~uds' . 0,003 + Ecs J 
= 0 85*33 8*0 82*Yu*2420 + 1964*200000*[Yu- 50 * 0 003-0 0000562] 
' ' ' Yu ' ' 
4436225,123 = 57011,81*Yu + 1,1784E6- 5,892E7/Yu- 22075,36 
= 57011,81 * Yu2 - 3,28E6 * Yu- 5,892E7 ;:::: 0 
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Yu = 71,90mrn 
0,82 * Yu = 0,82 * 71,90 = 58,958 rnm 
0 Balok berperilaku sebagai penampang persegi. 
Tinggi efektif penampang adalah : 
d = Aps.fps.dp+As.fy.ds 
Aps . fps + As . fy 
< hf = 120mrn 
= 2171 * 1753,913 * 750+ 1964 * 320 * 850 = 764,17 mm 
2171 * 1753,913 + 1964 * 320 
Momen Nominal penampang ditengah bentang 
_ 0 .c, n [ J3I . Yu J Mn - ,85 . 1.C • p 1 • Yu . bE d - 2 + 
As'. Es .[ Yu-.iuds' . 0,003 + ecs· J .( d- ds') 
= 0 85 * 33 8 * 0 82 * 71 90 * 2420 * [ 850 -
58
•
958 J + 
' ' ' ' 2 





50 * 0,003 - 0,0000562]* ( 850- 50) 
71,90 
= 3363438069 + 269482521,4 
= 3632920590 = 3,633E9 Nmm 
Mu = cJ> . Mn = 0,8 * 3,633E9 
= 2906,4 kN-m > 1,2 Mer .......... Ok 
5.8.8. Geser Balok Pratekan 
Fe = 2,25E6 N 
bw = 500mrn 
d = 850mrn 
Ac = 680400 mrn2 
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0 Kekuatan geser beton 
Pada jarak x (dari muka tumpuan) = 0,5 . h = 45 em 
Vn = 6,967£5/0,6 
= 1,163£6 N 
Vcw = 0,3. ( {f2" +fpc). bw . d + VP 
fpc 
Vp 
2,25£6 = ___;_ _ 
680400 
= 3,31 MPa 
= 0,5 * 8 * 2,25£6 * 650 = 365625 N 
16000 
Vcw = 0,30 * ( [33:8 + 3,31) * 500 * 850 + 365625 
= 1528906,534 N > Vn = 1,163£6 N 
= 2,08£9 N-mm = 2080 kN-m 
Mer 
fpc = Fe + Fe. e 
Ac Zb 
= 2,25£6 + 2,25£6 * 432,06 = l3,816 MPa 
680400 9, 25E7 
Mer = 9,25£7 * ( J 3~8 + 13,816) 
= 1,658£9 Nmm = 1658 kN-m 
Vci _ ( 1 r;::;- ) b d ( vi \ M - 20 .; J.C • • + \ Mmax ) . cr 
= (210 J33, 8 ) * 500 * 850 + 1• 074£ 5 * 1 658£9 
2,08£9 ' 
= 123542,756 + 85610,19 
= 209152,89 > 1,074£5 N 
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Dari analisa diatas didapat bahwa gaya geser yang terjadi pada balok pratekan lebih kecil 
dari kemarnpuan balok dalam memikul gaya geser. Untuk selanjutnya tuJangan geser dipasang 
praktis, yaitu D 12 - 300 mm. 




= 0,31794 m 
' 
cb = 0,900 - 0,31794 = 0,58206 m 
0,2904. ( 0,122 /12 + 0,2582 ) = 0,0196787 m4 
0,3900. ( 0,782 /12 + 0,1922 ) = 0,0341590 m4 
I = 0,0538377 m" 
r = O, 0538377 0,0791265 m2 
0,6804 
0,0791265 = 0 13594 
0 58206 ' m 
' 
1r = 0,0791265 = 0 24887 
Aj, 0 31794 ' m 
' 
Perencanaan Balok Pratekan 
= 0,0538377 = 0,092495 m3 
0,58206 
= 0,0538377 = 0,169332 m3 
0,31794 
5.3. PENENTUAN GAYA PRATEKAN/PRATEGANG DAN LETAK KABEL 
5.3.1. Penentuan Gaya Pratekan Awal 
Dalam perencanaan balok pratekan, peninjauan pembebanan tidak cukup hanya melihat 
besar beban luar baik yang berupa beban mati maupun beban hidup yang bekerja saja, tetapi 
perlu diperhatikan juga kombinasi antara beban luar dan gaya pratekan yang diterima beton. 
Keadaan balok pratekan yang paling kritis pada umumnya terjadi pada dua kondisi pembebanan, 
yaitu penbebanan awal (initial loading) dan pembebanan akhir (final loading). 
Yang dimaksud dengan kondisi pembebanan awal adalah kondisi pembebanan pada saat 
gaya pratekan ditransfer pada beton. Behan yang bekerja hanya berupa beban mati saja karena 
beban hidup belum bekerja yang akan memberikan momen minimum <M..m ). Pada saat ini gaya 
pratekan adalah maksimum dan kekuatan beton adalah minimum karena kekuatan beton belum 
penuh. 
Yang dimaksud dengan kondisi pembebanan akhir adalah kondisi dimana beban luar yaitu 
beban mati dan beban hidup sudah sepenuhnya bekerja dan kehilangan pratekan sudah terjadi. 
Tugas Akhir V- 3 
Pada saat ini beban luar adalah maksimum yaitu yang memberikan momen maksimum (Mmax) dan 
gaya pratekan adalah minimum. 
Kedua kondisi pembebanan tersebut dapat dinyatakan seperti Gambar 5 .1. pada halaman berikut. 
(F+Mmax) 
(F+Mm.in) 
GAMBAR 5.1. DIAGRAMTEGANGANDIBAWAHKONDISIEKS1RIM 
Tegangan yang terjadi pada masing-masing keadaan tersebut tidak boleh melebihi 
ketentuan tegangan yang diijinkan seperti tersebut di atas yaitu : 
• Untuk tegangan tarik, tegangan yang terjadi $; tegangan tarik ijjin. 
• Untuk tegangan tekan, tegangan yang terjadi $; tegangan tekan ijin: 
Untuk mendapatkan harga besarnya gaya pratekan yang diperlukan, dilakukan dahulu 
analisa struktur tanpa adanya gaya pratekan untuk mengetahui besar M,;, dan ~-
Besarnya gaya pratekan dan eksentrisitas yang diberikan adalah sedemikian rupa sehingga 
baik pada kondisi pembebanan awal maupum kondisi pembebanan akhir, tegangan yang terjadi 
tidak melanggar ketentuan tegangan ijin. Karena masing-masing kondisi tersebut di atas 
mempunyai dua syarat batas yaitu tegangan tarik maksimum dan tegangan tekan maksimum maka 
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besarnya gaya pratekan awal dan eksentrisitasnya harus memenuhi lima persamaan sebagai 
berikut: 
::J Syarat kondisi pada saatjacking (inisial) 
( 5.1 ) 
( 5.2) 
0 Syarat kondisi pada saat beban hidup bekeija 
( 5.3) 
( 5.4) 
0 Syarat eksentrisitas penampang maximum 
( 5.5) 
Dengan menggambarkan hubungan antara eo dan 1/Fi dari persamaan ~ersebut, maka akan 
diperoleh besamya gaya jacking yang dibutuhkan pada daerah tersebut. Persamaan 5.1 s/d 5.5 
adalah untuk momen positif. Sedangkan untuk momen negatiftetap memakai persamaan 5.1 s/d 
5.5 tetapi dengan membalik letak kern atas dan kern bawahnya dan mengubah tanda momen dari 
negatif menjadi positif 
5.3.2. Penentuan Letak Kabel (Cable Lay Out) 
Penentuan besarnya gaya pratekan dan eksentrisitas yang diperlukan hanya didasarkan 
pada beberapa potongan kritis, yaitu pada tumpuan kiri, tengah bentang dan tumpuan kanan. 
Sehingga untuk titik-titik lain sepanjang bentang perlu ditentukan daerah limit kabel berdasarkan 
gaya yang bekeija sedemikian sehingga tegangan ijin tidak dilampaui. 
Tegangan yang bekeija pada titik berat beton akibat gaya pratekan awal dan gaya 
pratekan efektif adalah : 
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Fi sehin F. =- gga 1 
Ac ' = alii. Ac 
Persamaan 5.1 s/d 5.4 dapat dinyatakan dalam harga agi dan ag sbb: 
Mmin 
- e ---
o Fi ( 5.6) 
Mmin a· 
- eo - Fi ~ kt ( l - (Jc~ ) •• • • . . • • • . • • • . . • • . • • . • . . • • • • . • • . • • . • • •• . . • • • • . • . • • • • . • . ( 5. 7 ) 
Mmax 
- e ---
o F ( 5.8) 
-eo- MF ~kt( 1- ~=) ························································ (5.9) 
Persamaan sebelah kanan menunjukkan besarnya eksentrisitas gaya C dari beton untuk 
kedua kondisi beban yang ekstrim. Sehingga persamaan 5.6 s/d 5.9 menggambarkan limit atas dan 
limit bawah dari tendon. Dengan daerah limit kern atas (k1') dan kern ba\vah (kb') diambil 
berdasarkan : 
0 Harga ~· diambil yang terbesar dari : 
+ k ( 1- <1cs ) 
b O"g 
• ~ ( 1 - O"ts ) 
O"g 
0 Harga ~· diambil yang terkecil dari : 
• ~ ( 1- ~ti ) 
gJ 
+ ~ ( l _ ~ci ) 
gJ 
Sehingga dari dua kondisi beban ekstrim didapat : 
Mrnaz > k, e --- t 
o F -
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Mmin k, e ---< b 
o F, -
Maka penempatan tendon hams berada sesuai dengan persamaan : 
lr I + Mmax < e < k , + Mmin 
"'t F - o- b Fi 
Dimana: ~'+ Mmax 
F 
k '+ Mmin 
b Fi 
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(5.10) 
Daerah limit kabel secara umum dapat ditunjukkan seperti pada gambar berikut : 
Upper limit 
GAMBAR 5.2. DAERAH LIMIT KABEL PADA BALOK PRA TEKAN 
5.4. PERHITUNGAN GAYA PRATEGANG YANG DIBUTUHKAN 
Permasalahan yang ada pada portal balok pratekan dengan adanya hubungan monolit 
antara balok dan kolom adalah timbulnya gaya perlawanan kolom akibat memendeknya balok 
pratekan. Gaya perlawanan. kolom ini menyebabkan gaya pratekan yang diberikan menjadi 
berkurang karena sebagian pratekanan dipergunakan untuk mengatasi gaya perlawanan kolom. 
Memendeknya balok pratekan tersebut disebabkan olch perpendekan elastis (elstic 
shortening) dan akibat creep serta susut. Dimana perpendekan elastis teljadi sesaat setelah balok 
pratekan di-jacking, sedangkan creep serta susut teljadi sesuai dengan fungsi wak1u. Kehilangan 
pratekan langsung pada balok yang sedang di-jack dapat diatasi dengan menambah h'<lYa 
jac:hng-nya. Scdangkan untuk kehilangan tak langsung balok yang telah di-jack hams 
diperhitungkan scbagai pengurangan gaya pratekan. 
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Untuk menghitung gaya jacking yang dibutuhkan, terlebih dahulu dicari berkurangnya 
gaya pratekan pada balok. Hal ini dapat dilakukan dengan melakukan nmning struktur dengan 
gaya pratekan dasar/asli yang didapat dari persamaan 5.1 s/d 5.5. 
Fo ~ ~ Fo 
--~~~ .-----------------------------------. ~<----
(Ni) 
GAMBAR 5.3. GA YA PRATEGANG A WAL SEBELUM ADANYA PERLA W ANAN KOLOM 
dimana: Ni = Gaya aksial yang terjadi pada balok pratekan 
= Fo- ~F 
Agar gaya aksial yang terjadi pada balok pratekan tetap atau hampir sama seperti yang 
diinginkan (Fo asli) maka gaya pratekan perlu ditambah sebesar ~ F. Jadi gaya jacking yang 
dibutuhkan: 
F Jack = Fo + ~ F = Fo + ( Fo - Ni) 
~F ~F 
F Jack ...,<---- F Jack 
----~~ r--------------------------------------~ ...,<~----
( Ni Perlu) 
GAMBAR 5.4. GAYA PRATEGANG SETELAHADANYA PERLAWANAN KOLOM 
Sehingga: Ni Perlu = F Jack-~ F = Fo 
Tugas Akhir V - 8 
Pereneanaan Balok Pratekan 
b. Curing yang dipercepat 
UCR = 63 - 20 Ec I 106 :?: 11 
5.5.2.2. Kehilangan akibat susut (shrinkage ISH) 
SH = ( USH) . (SSF) . (PSH) 
dimana: 
USHuntuk: 
- Beton normal .............................................. USH = 27000-3000 Ec/106 
- Beton ringan ............................................... USH = 41000 - 1000 Ec/1 06 
tetapi harga USH > 12000 psi 
5.5.2.3. Kehilangan akibat relaksasi (REI) 
Kehilangan pratekan akibat relaksasi baja untuk interval waktu t s/d t1 dapat dihitung 
dengan persamaan sbb : 
0 Untuk baja re1aksasi tinggi (stress-relieved steel) 
RET 
_ I (log 24.t -log 24.t1 ) l [ fst J 
- fst "l . 10 . fpy - 0,55 
dimana: 
fst 
fpy - 0,55 ~ 0,05; fpy = 0,85 . fpu 
0 Untuk baja relaksasi rendah (low-relaxation steel) 
(log 24.t -log 24.t1 ) 
45 RET ~ fst l l[: -0,55] 
dimana: 
fst 
fpy - 0,55 ~ 0,05; _fpy = 0,90. fpu 
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5.6. DISAIN KEKUATAN BATAS PENAMPANG 
Perhitungan kekuatan ultimate pada umumnya untuk menentukan kekuatan nominal dari 
suatu penampang, yaitu bahwa suatu penampang harus memenuhi persyaratan : 
Mu ~ <j>.Mn 
Berkaitan dengan ketentuan untuk pereneaanaan gempa, kuat lentur reneana penampang 
beton prategang harus mempunyai nilai minimum 1,2 kali momen retaknya: 
Mu ~ 1,2. Mer (SK SNI '91, Ayat 3.11.8 butir 3) 
Modulus runtuh yang disyaratkan, 
fr = 0,7 . J"fu'" = 0,7 . [33,8 = 4,07 MPa 
Momen perlawanan oleh gaya prategang, 
2 
Mdec = F . ( e + ~b ) 
Momen perlawanan total pada keadaan retak, 
Mer = Mdec + fr . c!b 
Kemudian untuk menjamin agar penampang berada dalam kondisi underreinforced, (SK 
. -
SNI '91, -Ayat 3.11.8 butir 1) membatasi rasio baja tulangan prategang dan baja tulangan 
non-prategang dengan : 
dimana: ~~ = 0,85 - 0,008 (fc' - 30) 
Dalam menghitung kuat lentur rencana dari tendon prategang, digunakan fps yang ditentukan 
seperti berikut ini : 
Untuk [ PP . :~ + :P ( ro - ro' ) J ~ 0,17 
fps = fpu [ I - 1L ( p ~ + .JL ( ro - ro' )) J · !31 P fc' dp 
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5.6.1. Perencanaan Kekuatan Nominal Untuk Penampang Persegi 
Kestimbangan gaya pada penampang beton dapat dilihat pada Gam bar 5. 8 sbb : 
Ta/2 
~----lf--X- C = 0,85 fc' ·····-----
1------------.:~~ Tps = Aps fps 
'----------+.... T =As fy 
dp 
ds 
GAMBAR 5.8. KESETIMBANGAN GAYA PADA PENAMPANG 
Dari diagram di atas dengan memperhatikan syarat keseimbangan : 
= 0,85.fc' .b.a ( d- a/2) 
d 
Kuat nominal lentur yang dapat dipikul oleh penampang seperti di atas dapat dinyatakan dalam 
persamaan sbb : 
Mn = C atau ( Tps + T) ( d- 0,5 . a) 
= 0,85 . fc' . b . a ( d - 0,5. a ), . atau 
Mn = ( Aps . fps + As . fy )( d - a/2 ) 





..... mmm• m ···········t:·· •mrm mm•m········ d cgc 
bw 
GAMBAR 5.9. KESETIMBANGAN GAYA PADA PENAMPANG T 
Tugas Akhir V - 15 
Perencanaan Balok Pratekan 
Jika c ~ hf suatu pcnampang dianggap sebagai pcnampang persegi dengan b = bE, jika c > 
hf penampang tersebut dianggap sebagai penampang T murni. 
Dalam perencanaan langkah pertama adalah menentukan letak garis netral c. Untuk itu 
penampang T dianggap sebagai penampang persegi dimana c ditentukan dari c = a!P1• Kemudian 
harga c dibandingkan dengan harga hf. 
Dari gambar di atas diperoleh : 
Aps. fps +As. fy = 0.85. fc'. P1 • Yu +As'. Es ( Yu-.iuds' . 0,003 + £.,.') 
Kekuatan nominalnya adalah : 
Konsep index penulangan. 
= Aps. fps fps 
b. dp. fc' = PP. fc' 
ro = 
As.fy fys 
b. d. fc' = p · fc' 
= 
As'. fy 
= p. z b. d. fc' ro' 
Dalam menganalisa penampang persegi dengan penulangan tarik pratekan. dan 
non-pratekan serta penulangan tekan, dianggap bahwa tegangan tarik dan tekan tulangan 
non-pratekan mencapai leleh, sehingga kesetimbangan gaya dalamnya adalah : 
0,85 . fc' . b . a = Aps . fps + fy . ( As - As' ) 
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Jadi letak garis netral dapat ditentukan dari persamaan: 
a 1, 18 .q.d 
c =~::;: Pt 
Dengan mengambil nilai a dari persamaan di atas maka besamya kuat momen nominal : 
Mn = fc' . b2 • d . q ( 1 - 0,59 . q) 
5. 7. GESER BALOK PRA TEKAN 
Tulangan geser diperlukan untuk mengatasi retak pada balok pratekan. Retak pada balok 
pratekan ada 2 jenis yaitu : 
1. Retak badan (web crack) 
2. Retak lentur geser miring (Inclined Flexure Shear Cracking) 
5.7.1. Retak Badan (Vcw) 
Retak ini disebabkan oleh tegangan tarik yang terjadi (ft) lebih besar dari kekuatan tarik 
beton. Yang paling berpengaruh pada retak ini adalah tebal tipisnya badan, dan besar kecilnya 
gaya geser. Dengan demikian retak badan ini umumnya terjadi pada daerah perletakan dimana 
gaya gesemya besar. Besamya kekuatan retak badan ini dapat dihitung dengan persamaan sbb : 
Vcw = 0,3. ( [fu' +fpc) b,.. d + V" ........ . 
(SK SNI '91, Ayat 3.4.4 butir 2 sub butir 1) 
dimana: fpc = Fse/ Ac 
Vp = 0,5 . p' . L p' = 8.F.h/U. 
5.7.2. Retak Lentur Geser Miring (Vci) 
Retak ini biasanya diawali oleh retak lentur, kemudian berangsur-angsur terjadi retak 
miring. Retak ini terjadi pada keadaan tu1angan under reinforcement dan pada umumnya terjadi 
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pada daerah lapangan. Besarnya kekuatan retak jenis ini dapat dihitung dengan menggunakan 
pcrsamaan pada SK SNI'91, Ayat 3.4.4 butir 2 sbb: 
Vel. = l( {fu' l)b d V Vi . Mer 
20 
w. + d + 
Mma."< 
Vci 
dimana: = Gaya geser akibat be rat sendiri ( w g) 
Mer ( I )[fk' ] =, Yt -
2
-+fpe-fd 
fd = Mg/ zb 
Fe. ( e + kt) = -----'---.:.... 
zb fpe 
Vi dan ¥max masing-masing adalah gaya geser dan momen akibat beban maksimum. 
0 Penulangan Geser 
maka: 
syarat: 
Penulangan geser diperlukan apabila Vn > V c 
_ Vn 
Vs - Vn- Vc = T - Vc dan 
Vs 
As.fy.d 
s atau s = 
- Tulangan geser minimum 
- Jarak spasi maksimum 
As.fy.d 
Vs 
= Av = bw. S 
3. fy 
= s ~ 3/4. h 
~ 60em 
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Fi == 260 ton 
F == 208 ton (lump sum lost o.lprestress ± 20 %) 
crgl == Fi I Ac == 2600016804 == 38,21 kglcm2 
crg == F I Ac == 20800016804 = 30,57 kglcm2 
D Pcrhitungan harga kt' dan kb' 
~· > 24,883 ( 1 - 152,1/30,57) > -98,92 em 
~· > -13,592 ( 1 + 29,1/30,57) > -26,53 em ..... (menentukan) 
kb' < 24,883 ( 1 + 13,6138,21 ) 
kb' < -13,592 ( 1 - 178,4/38,21 ) 
D Perhitungan eou dan e01 
a. Tumpuan I (angker hidup) 
== -26 ')3 - 20460000 
eou ,- 208000 
== 33 74 - 13800000 
eol ' 260000 
b. Lapangan 
= -26,53 + 11820000 
eou 208000 
33,74 + _;..7...:;_94...:..;8~0..:::..00:::.... 
260000 
c. Tumpuan J (angker mati) 
= -26 53 - 20790000 
eou ' 208000 
= "3 74- 14010000 
eol ~ ' 260000 
< 33,74 em ..... (menentukan) 
< 49,87 em 
= -124,895 em 
= -19,337 em 
= 30,297 em 
= 64,309 em 
= -126,482 em 
= -20,145 em 
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Pada pcreneanaan balok pratckan ini pada dacrah tumpuan dipakai sclimut bcton I 0 em 
dan pada dacrah lapangan dipakai sclimut beton 15 em. Jadi harga eo pada tumpuan -21,794 em 
dan pada dcrah lapangan C
0 
= 43,206 em, dimana harga ini memcnuhi pcrsamaan diatas. Untuk 
harga limit kabcl pada balok pratckan yang lain dapatdilihat pada Tabcl5.2. 
5.8.4. Perhitungan Gaya Jacking Yang Diperlukan 
Sebagai contoh diambil balok pratckan yang sama yaitu BP-1. Dari analisa struk.1:ur utama 
didapatkan selisih antara F awal dengan gaya normal pada balok pratekan sebesar 18,21 ton. Jadi 
untuk mcngatasi kehi1angan pratekanan akibat perlawanan kolom dipcrlukan overstress scbesar 
gaya perlawanan kolom tersebut. 
F Jacking = 260000 + 18210 
= 278210 kg, dipakai Flacking = 280000 kg. 
5.8.5. Perhitungan Kehilangan Prategangan 
5.8.5.1. Kehilangan prategang langsung 
Fo = 280000 kg 
Aps = 2171 mm2 
fps = Fo/Aps = 2,8£6/2171 
= 1289,73 MPa < 0,7 fpu = 1303,4 MPa 
Karakteristik untuk 7 wire strands yang direneanakan: 
J..l = 0,2 /radial 
K = 0,0016 /m' 
slip(g) = O,lem 




8 * 65 
1600 
= 0,325 radial 
cro 0,8 . fpu = 0.8 * 1862 = 1489,6 MPa = 14896 kg/em2 
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Ep = 1,96E6 kg/em~ 
:J Akibat slip angker 
Jarak slip angkcr yang diperhitungkan, x 
X = 
Ep.g 
= 1,96E6. 0,1 . 100 
14896 ( 0'2 . 0'325 + 0 0016) 
16 ' 
= 482,05 em = 4,82 m 
a = 2 . 0'
0 
( !l . -
1 
+ k ). X 
0,325 = 2. 14896 ( 0,2. 16 + 0,0016 ). 4,82 
= 813,12 kglem2 
~F = Aps. L\ cr = 21,71. 813,12 
= 17652,84kg 
:J Akibat gesekan dan Efek Wobble 
Fl = Fo. e -<JJ.o,s. a.+k.o,s.I.) 
= 280000 * c -( 0,2 0,5 0,325 +0,0016. 0,5. 16) 
= 267599 kg 
~ F = 280000-267599 = 12401 kg 
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Sisa gaya prategang akibat slip angker dan wobble effect adalah : 
F1 = 280000-17652,84-12401 
= 249946 kg 
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5.8.5.2. Perhitungan kehilangan prategangan tak langsung 
Diambil balok pratekan BP-1 sebagai contoh, 
b = 50 em, t = 12 em, Aps = 21,71 cm2 (VSLgrade 270 K) 
h = 90 em, Ac = 6804 cm2, bE = 242cm 
VIS = 6804 L = 10,25 em 
664L 
= 4,04 in 
untuk VIS = 4,04 in, SCF = 0,77 : SSF = 0,77 
Ec = 27325 MPa = 3891618 psi 
UCR = 95- 20.Ec/106 
= 95- 20 . 3891618/106 = 17,17 psi > 11 ..... Ok 
USH = 27000- 3000.Ec/106 
= 27000- 3000. 3891618/106 = 15325 psi > 12000 psi . . .. Ok 
maka: ( UCR )( SCF) = 17,17 * 0,77 = 13,221 ksilksi = 13,221 MPa!MPa 
( USH)(SSF) = 15,325 *0,77 = 11,800ksi = 81,379 MPa 
0 Tahap I 
Mulai dari akhir curing atau awal pratekanan sampai dengan dua hari setelah pratekanan. 
• Relaksasi 
~ = 1/24 12 = 2 
Digunakan tendon prategang tipe VSL grade 210 K (fpu = 1862 MPa) 
Sebagai contoh perhitungan dipakai BP-1 dengan F Jacking = 249946kg 
fst = Fo/Aps = 1151,29 MPa 
fst/fp = 1151, 29 = 0,687 
y 0 9 * 1862 
' 
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= 1151,29 * log 4~; log 1 * ( 0,687-0,55) = 5,893 MPa 
• Kehilangan prategangan akibat susut dan rangkak relatif kecil untuk waktu yang pendek. 
~ f~ = fst- ( RET1 + SH1 + CR1 ) = 1151,29 - ( 5,893 + 0 + 0) 
= 1145,40 MPa 
0 Tahapll 
Mulai akhir tahap 1 s/d 14 hari, saatjacking lantai 2 
• Relaksasi 
~ = 2 ~ = 14 ~ = 1145,40 MPa 
~/fpy 
1145,40 
= 0, 9 * 1862 = 0•683 
= 1145 40 * [ log 24 X 14 - log 24 X 2 J * ( 0 683 - 0 55 ) 
' 45 ' ' 
= 2,861 MPa 
• Creep 
~ = 14 hari PCR = AUC (14) -AUC (2) = 0,264-0,15 = 0,114 





= 2499460 = 3,674 MPa 
680400 
= ( UCR) ( SCF) (PCR) (MCF).fc 
= 13,221 * 0,114 *0,912* 3,674 = 5,05 MPa 
• Shrinkage 
~ = 14 hari PSH = AUS (14)- AUS (2) = 0,302- 0,115 = 0,187 
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SH2 = ( USH ).( SSF ).( PSH) 
= 81,379 * 0,187 = 15,218 MPa 
= 1145,40- ( 2,861 + 5,05 + 15,218) 
= 1122,27 MPa 
0 Tahap III 
a. Pada saat ini waktu yang diperhitungkan adalah 
• Relaksasi 
t) = 14 ~ = 45 ~ = 1122,27 MPa 
f~/fpy = 1122, 27 = 0,670 
0, 9 * 1862 
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RET
3
a = 1122,27 * [ log 24.45 ;Slog 24·14 } ( 0,670- 0,55 :) 
= 1,518 MPa 
• Creep 
AUC = 0,264 
~ = 45 hari AUC = 0,40 PCR = 0,40-0,264 = 0,136 
MCF = 0,6 
fc N 
fst2 
= Ac · fst1 
= 2499460 1122,27 = 3,60MPa 
680400 1145,40 
CR3a = ( UCR ).( SCF).(PCR ).(MCF).fc 
= 13,221 * 0,136 * 0,6 * 3,60 = 3,884 MPa 
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• Shrinkage 
AUS = 0,302 
~ = 45 AUS = 0,485 PSH = 0,485 - 0,302 = 0,183 
SH3a = ( USH ).( SSF ).( PSH) 
= 81,379 * 0,183 = 14,892 MPa 
= 1122,27- (1,518 + 3,884+ 14,892) = 1101,98 MPa 






0, 9 * 1862 




b = 1101,98 * [ log 24·90
4




= 0,796 MPa 
AUC = 0,40 
AUC = 0,51 PCR = 0,51-0,40 = 0,11 
MCF = 0,6 
N fst 38 
=Ac"fsh 
= 2499460 1101,98 = 3,607 MPa 
680400 . 1122,27 
CR3b = ( UCR ).( SCF ).( PCR ).( MCF ).fc 
= 13,221 * 0,11 * 0,6 * 3,607 = 3,147 MPa 
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• Shrinkage 
AUS == 0,485 
1z = 90 AUS == 0,62 PSH = 0,62- 0,485 = 0,135 
SH3b = ( USH ).( SSF).( PSH) 
= 81,379 * 0,135 = 10,986 MPa 
== 1101,98 - ( 0,796 + 3,147 + 10,986) = 1087,05 MPa 
c. Pada saat ini waktu yang diperhitungkan adalah 
~ == 90 
• Relaksasi 
~fpy = 
1z = 365 ~h = 1087,05 MPa 
1087,05 = 0,649 
0,9. 1862 
RET3c == 1087,05 * [ log 
2436~~ log 24·90 } ( 0,649- 0~55) 
= 1,454 MPa 
• Creep 
AUC = 0,51 ~ = 90 
1z == 365 AUC = 0,74 PCR = 0,74-0,51 = 0,23 
fc 
MCF = 0,6 
N fst3h 
= Ac · fst3a 
= 2499460 1087,05 = 3,624 MPa 
680400 . 1101,98 
CR3c = (UCR).(SCF).(PCR).(MCF).fc 
= 13,221 * 0,23 * 0,6 * 3,624 
= 6,612 MPa 
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• Shrinkage 
AUS = 0,62 
~ = 365 AUS = 0,86 PSH = 0,86 - 0,62 = 0,24 
SH3c = (USH).(SSF).(PSH) 
= 81,379. 0,24 = 19,531 MPa 
= 1087,05 - ( 1,454 + 6,612 + 19,531 ) = 1059,45 MPa 
0 TahapiV 
~ == 365 hari ~ = 40 tahun f~c = 1059,45 MPa 
• Relaksasi 
f~c / fpy = 1059,45 = 0 632 
0,9 . 1862 ' 
= 1059 45 *[ log 24.365.40 -log 24.365 ]* ( 0 632-0 55) 
' 45 ' . 
= 3,093 MPa 
• Creep 
AUC = 0,74 ~ = 365 hari 
~=40th AUC = 1 PCR = 1 - 0,74 = 0,26 
fc 
MCF = 0,6 
= -=2....:..::49;...::..94..:...::6'--"-0 1059,45 
680400 . 1087,05 
= 3,580 MPa 
CR4 = ( UCR).(SCF).(PCR).(MCF).fc 
= 13,221 . 0,26. 0,6. 3,580 = 7,384 MPa 
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0 Kondisi penampang bertulangan lemah 
bw 
Dengan anggapan balok berperilaku sebagai penampang persegi selebar bE, maka gaya-gaya 
dalam memberikan : 
Aps.fps + As.fy = 0,85.fc'.f31.Yu.bE + As'.Es.[Yu~uds' .0,003 + Ecs· J 
dimana: 
E 
1 = _[_ [-1-- .£_ ( C - ds' >] 
"" Ec Ac I t 
= 2,25E6 *[ 1 _ 432,06 ( 317 94_ 50 >] 
27325 680400 5,38El0 ' 
= -0,0000562 
sehingga: 
Aps.fps + As.fy= 2171 * 1753,913 + 1964 * 320 
= 4436225,123 N 
= 0,85.fc'.f31.Yu.bE + As'.Es. [ Yu~uds' . 0,003 + Ecs J 
= 0 85*33 8*0 82*Yu*2420 + 1964*200000*[Yu- 50 * 0 003-0 0000562] 
' ' ' Yu ' ' 
4436225,123 = 57011,81*Yu + 1,1784E6- 5,892E7/Yu- 22075,36 
= 57011,81 * Yu2 - 3,28E6 * Yu- 5,892E7 ;:::: 0 
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Yu = 71,90mrn 
0,82 * Yu = 0,82 * 71,90 = 58,958 rnm 
0 Balok berperilaku sebagai penampang persegi. 
Tinggi efektif penampang adalah : 
d = Aps.fps.dp+As.fy.ds 
Aps . fps + As . fy 
< hf = 120mrn 
= 2171 * 1753,913 * 750+ 1964 * 320 * 850 = 764,17 mm 
2171 * 1753,913 + 1964 * 320 
Momen Nominal penampang ditengah bentang 
_ 0 .c, n [ J3I . Yu J Mn - ,85 . 1.C • p 1 • Yu . bE d - 2 + 
As'. Es .[ Yu-.iuds' . 0,003 + ecs· J .( d- ds') 
= 0 85 * 33 8 * 0 82 * 71 90 * 2420 * [ 850 -
58
•
958 J + 
' ' ' ' 2 





50 * 0,003 - 0,0000562]* ( 850- 50) 
71,90 
= 3363438069 + 269482521,4 
= 3632920590 = 3,633E9 Nmm 
Mu = cJ> . Mn = 0,8 * 3,633E9 
= 2906,4 kN-m > 1,2 Mer .......... Ok 
5.8.8. Geser Balok Pratekan 
Fe = 2,25E6 N 
bw = 500mrn 
d = 850mrn 
Ac = 680400 mrn2 
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0 Kekuatan geser beton 
Pada jarak x (dari muka tumpuan) = 0,5 . h = 45 em 
Vn = 6,967£5/0,6 
= 1,163£6 N 
Vcw = 0,3. ( {f2" +fpc). bw . d + VP 
fpc 
Vp 
2,25£6 = ___;_ _ 
680400 
= 3,31 MPa 
= 0,5 * 8 * 2,25£6 * 650 = 365625 N 
16000 
Vcw = 0,30 * ( [33:8 + 3,31) * 500 * 850 + 365625 
= 1528906,534 N > Vn = 1,163£6 N 
= 2,08£9 N-mm = 2080 kN-m 
Mer 
fpc = Fe + Fe. e 
Ac Zb 
= 2,25£6 + 2,25£6 * 432,06 = l3,816 MPa 
680400 9, 25E7 
Mer = 9,25£7 * ( J 3~8 + 13,816) 
= 1,658£9 Nmm = 1658 kN-m 
Vci _ ( 1 r;::;- ) b d ( vi \ M - 20 .; J.C • • + \ Mmax ) . cr 
= (210 J33, 8 ) * 500 * 850 + 1• 074£ 5 * 1 658£9 
2,08£9 ' 
= 123542,756 + 85610,19 
= 209152,89 > 1,074£5 N 
Perencanaan Balok Pratekan 
Tugas Akhir V- 36 
Perencanaan Balok Pratekan 
Dari analisa diatas didapat bahwa gaya geser yang terjadi pada balok pratekan lebih kecil 
dari kemarnpuan balok dalam memikul gaya geser. Untuk selanjutnya tuJangan geser dipasang 
praktis, yaitu D 12 - 300 mm. 
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Bp-1 1 260000 260000 
Bp-2 2 260000 260000 





kt I ~ 
(em) (em) 
680400 I 31.791 58.21133.800129.7441 -1.363 17.846 I -2.907 15.210 I 3.821 3.057 13.592 I 24.883 
680400 I 31.79 I 58.21133.800129.7441 -1.363 17.846 I -2.907 15.210 I 3.821 3.057 13.592 I 24.883 
610000 I 34.511 55.49133.800129.7441 -1.363 17.846 I -2.907 15.210 I 3.279 2.623 14.592 I 23.465 






BP-I 1-t.380E+07l7.948E+06!-t.401E+07i-2.046E+0711.182E+07i-2.079E+07l260000l2600001 260000 I 20800012080001 2080001-26.5161 33.761 l-124.8821-19.2961-21.7901 30.310 I 64.331 I 43.2061-126.4681-20 1191-21.790 
Lllntai 2 
BP-2 l-L380E+07l7.919E+06l-t.407E+07l-2.048E+07ll.I77E+07l-2.087E+07l260000l260000 1260000 I 2080001208000 I 2080001-26.5161 33.761 1-124.9781-19.2961-21.7941 30.075 I 64.219 I 43.206l-126.872l-20.339l-2t.794 
Lanmi 3 
BP-3 i-I070E+07l6.455E+06i-J.075E+07l-1.384E+07!8.333E+06I-t.40IE+07!200000I200000 !200000 !160000 l"t60000 11600001-30.7641 33.223 l-117.2321-20.2921-24.5081 21.3181 65.4981 40.490 l-118.2951-20.5471-24.508 
T ABEL 5.3. KEHILANGAN GAYA PRATEKAN 












18.21 278.21 280 
18.21 278.21 280 
9.62 209.62 210 
IT ABEL 5.4. KEIDLANGANPRATEGANGLANGSUNG] 
II. = 0.2/rad 















ao = 0.8.tpu 
0.65 I 0.325 
0.65 0.325 
0.65 0.325 
I 0.006 14.820 I l.765E+05 I 









I 0.006 I 4.820 I 1.365E+05 I 9.301E+04 I 1.871E+06 
~ABEL 5.5. KElllLANGAN PRA TEGANG AKIBAT FUNGSI WAKTU 
TAHAP 1 : SAAT JACKING LANTAI 1 
fABEL 5.5-A. RELAKSASI BAJA TAHAP 1 
Umur beton saat jacking adalah 21 hari 
Tipe tendon adalah VSL grade 270 K 
Lantai 1 
BP-1 2499460 0.042 2 
Umur beton lantai 1 = 21 hari 
2171 1862 1151.29 0.687 5.893 
TAHAP l : (SAA T JACKING LANJAI ll 
FABEL 5.5-B.l. RELAKSASI BAJA TAHAP l 
Umur beton saat jacking adalah 21 hari 
Tipe tendon adalah VSL grade 270 K 
F Hati ~Jacking 
·•tt·.···· .·· .. ·····tz 
i (N) · .... (~). :lbaii1 
, ...... · ... ···· :· .. 
Ttpebalok 
Lantai 1 
Umur beton lantai 1 = 35 hari 
Umur beton lantai 2 = 21 hari 
BP-1 2499460 2 14 2171 1862 1145.40 0.683 2.872 
Lantai 2 
BP-2 2499460 0.042 2 2171 1862 1151.29 0.687 5.893 








14 105.700 0.770 0.115 0.302 0.187 15.220 
2 105.700 0.770 0.000 0.115 0.115 0.000 








14 17.170 0.770 0.150 0.264 0.114 0.912 3.674 5.049 
2 17.170 0.770 0.000 0.150 0.150 0.000 3.674 0.000 
TAHAP3: SAAT JACKING l.ANTAI3 
~ABEL 5.5-C.l. RELAKSASI BAJA T AHAP 3.a 
Umur beton lantai 1 = 49 hari Umur beton saatjacking adalah 21 hari 
Tipe tendon adalah VSL grade 270 K Umur beton lantai 2 = 35 hari Umur beton lantai 3 = 21 hari 
F Hari-=!lhJ~ 
Ttpebalolc tt ~ .• 
(N) (hari) (bari) 
. 
Lantai 1 
BP-1 2499460 14 45 
Lantai2 
BP-2 2499460 2 14 
Lantai3 
BP-3 1871000 0.042 2 
fABEL 5.5-C.l. SUSUT BETON TAHAP 3.a 
V /S=4.086 
Lantai 1 
BP-1 14 45 105.700 
Lantai 2 
BP-2 2 14 105.700 
Lantai3 









IT ABEL S.S-C.J. RANGKAK BETON TAHAP 3.a 
V /S =4.086 
Lantai 1 
BP-1 14 45 17.170 0.770 
Lantai 2 
BP-2 2 14 17.170 0.110 
Lantai 3 
BP-3 0.042 2 17.170 0.770 
.· ... 
:tpu :. ~ fstlffPy REI')& 
(MPa) (MPa) (MPa) (MPa) 
';:••,. . .. ; ·, 
1862 1122.27 0.670 1.514 
1862 1145.40 0.683 2.872 
1862 1115.02 0.665 
; 2.083 l 
! 
0.302 0.485 0.183 14.894 
0.115 0.302 0.187 15.220 
0.000 0.115 0.115 0.000 
0.264 0.4 0.136 0.600 3.599 
0.150 0.264 0.114 0.912 3.674 








Tipe balolc tl tz 
(N) (hari) (hari) (mm:z) 
·· .. · 
Lantai 1 
BP-1 2499460 45 90 
Lantai 2 
BP-2 2499460 14 45 
Lantai3 
BP-3 1871000 2 14 
IT ABEL 5.5-D~ SUSUT BETON TAHAP 3.b 
V /S=4.086 
Lantai 1 
BP-1 45 90 105.700 
Lantai2 
BP-2 14 45 105.700 
Lantai3 







jTABEL 5.5-D.3. RANGKAK BETON TAHAP 3.b 
V /S=4.086 
Lantai 1 
BP-1 45 90 17.170 0.770 
Lantai 2 
BP-2 14 45 17.170 0.770 
Lantai3 




&t3.•··· fst:~aliPY REf)b 
(MPa) <MPa> (MPa) (MPa) 
i •• 
1862 1101.98 0.658 0.793 
1862 1122.27 0.670 1.514 
1862 1112.94 0.664. 2.385 
0.485 0.620 0.135 10.988 
0.302 0.485 0.183 14.894 
0.115 0.302 0.187 15.220 
0.4 0.51 0.110 0.600 3.607 3.147 
0.264 0.4 0.136 0.600 3.599 3.883 
0.150 0.264 0.114 0.912 2.750 3.780 
ITABELS.5-E.l. RELAKSASI BAJA TAHAP3.c: 
Lantai 1 
BP-1 2499460 90 365 2171 
Lantai2 
BP-2 2499460 45 90 2171 
Lantai3 
BP-3 1871000 14 45 1678 
~ABEL S.S-E.2. SUSUT BETON TAHAP 3.c: 
V/S=4.086 


















IT ABEL S.5-E.3. RANGKAK BETON TAHAP 3.c: 
V /S=4.086 
Lantai 1 
BP-I 90 365 17.170 0.770 
Lantai 2 
BP-2 45 90 17.170 0.770 
Lantai3 
BP-3 14 45 17.170 0.770 
1862 1087.05 0.649 1.449 
1862 1101.98 0.658 0.793 
1862 1092.59 0.652 1.256 
0.620 0.860 0.240 19.533 
0.485 0.620 0.135 10.988 
0.302 0.485 0.183 14.894 
0.51 0.74 0.230 0.600 3.624 6.611 
0.4 0.51 0.110 0.600 3.607 3.147 
0.264 0.400 0.136 0.600 2.700 2.912 
jTABEL 5.5-F.l. RELAKSASI BAJA TAHAP 4 
Lantai 1 
BP-1 2499460 365 40 
Lantai2 
BP-2 2499460 90 365 
Lantai3 
BP-3 1871000 45 90 
IT ABEL 5.5-F.l. SUSUT BETON TAHAP 4 
V /S=4.086 
Lantai 1 
BP-I 365 40 105.700 
Lantai 2 
BP-2 90 365 105.700 
Lantai3 







~ABEL S.5-F.3. RANGKAK BETON TAHAP 4 
V /S=4.086 
Lantai 1 
BP-I 365 40 17.170 0.770 
Lantai 2 
BP-2 90 365 17.170 0.770 
Lantai3 
BP-3 45 90 17.170 0.770 
I862 I059.45 0.632 3.10I 
1862 1087.05 0.649 1.449 
1862 1073.53 0.641 0.651 
0.860 1.000 0.140 11.394 
0.620 0.860 0.240 19.533 
0.485 0.620 0.135 10.988 
I 
0.74 1.000 0.260 0.600 3.580 7.384 
0.51 0.740 0.230 0.600 3.624 6.611 
0.400 0.510 0.110 0.600 2.702 2.358 
~ABEL 5.5-G.l. RELAKSASI BAJA TAHAP 4 I 
Lantai2 
BP-2 2499460 365 40 2171 1862 1059.45 0.632 3.101 
Lantai 3 
BP-3 1871000 90 365 1678 1862 1059.52 0.632 1.177 






365 40 105.700 0.770 0.860 1.000 0.140 11.394 
90 365 105.700 0.770 0.620 0.860 0.240 19.533 








40 17.170 0.770 0.74 1.000 0.260 0.600 3.553 
365 17.170 0.770 0.51 0.740 0.230 0.600 2.714 
7.328 
4.952 
f ABEL 5.5-H.l. RELAKSASI BAJA T AHAP 4 
' 
F3c 
UmurJacking 1 Aps 
Tipe balok t, l: 
(N) ( hari) { tabun) (mm2 ) 
Lantai 3 
BP-3 1871000 365 40 1678 
IT ABEL 5.5-lll. SUSUT BETON TAHAP 4 I 
V /S =4.086 
fpu fst3c fst3clfPy RET. 
(MPa) (MPa) (MPa) (MPa) 
1862 1033.86 0.617 2.464 
Lantai3 
BP-3 365 40 105.700 0.770 0.860 1.000 0.140 11.394 
fABEL 5.5-H.3. RANGKAK BETON TAHAP 4 
V /S =4.086 
Tipe balok 
Lantai 3 




'ABEL 5.6. KONTROL TEGANGAN BETON AKIBAT GAYA PRA TEGANG AKHIR 
Saatjacking : 
O'u ijin = ·1.36 MPa 






BP-3 I 250000 
280000 
280000 
Saat beban kelja : 
O'ts ijin = ·2.91 MPa 
O'bl ijin = 15.21 MPa 
4.465E+06 l.l82E+07 
4.464E+06 l.l77E+07 
I 210000 I 3.590E+06 I 8.333E+06 I 
680400 317.94 582.06 5.380E+10 
680400 317.94 582.06 5.380E+10 
680400 I 317.94 I 582.06 I 5.380E+10 I 
432.060 -0.991 15.752 3.951 I 4.416 
432.060 . -0.992 15.753 3.922 I 4.470 
432.060 I -0.587 I 11.476 I 2.649 I 3.887 
TABEL 5.7. PERHITUNGAN GAYA PRATEKAN AKHIR YANG DIPAKAI 
Lantai 1 
BP-1 280000 1059.45 3.101 11.394 7.384 1037.57 2171 I 225257 I 54743 I 334743 I 335ooo 
Lantai 2 
BP-2 280000 1059.45 3.101 11.394 7.384 1037.57 2171 225257 54743 334743 335000 
Lantai 3 
BP-3 210000 1033.86 2.464 11.394 5.534 1014.47 1678 170228 39772 249772 250000 
Analisa Struktur Utama 
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ANALISA STRUKTUR UTAMA 
6.1. UMUM 
Struktur utama gcdung ini terdiri dari balok-balok induk dan kolom-kolom, direncanakan 
untuk mencrima beban gravitasi dan beban lateral akibat gempa. Sclain itu, balok-balok anak 
beserta beban yang dipikulnya dianggap membebani balok induk, sehingga pada bentang balok 
induk akan terdapat beban terpusat yang berasal dari balok-balok anak. 
Gaya-gaya dalam dari struktur utama gedung ini dianalisa dengan menggunakan program 
bantu SAP 90. Segala sesuatu yang dibutuhkan oleh program, seperti data satuan dan materiaL 
pembebanan, pemodelan struktur, diuraikan dalam sub bah-sub bah berikut : 
6.2. DATA SATUAN DAN DATA MATERIAL 
Seluruh satuan yang dipakai dalam analisa struktur utama ini adalah : 
- Dimensi gaya 
- Dimensi panjang 
- Dimensi waktu 
:Ton 
: m (meter) 
: Detik 
Material yang dipakai dalam analisa struktur gcdung ini adalah : 
- Jenis bahan 
- Berat volume 
- Mutu bcton 
- Mutu tulangan 
: Beton bertulang 
: 2400kg/m3 
: K400 ( fc' = 33,8 MPa ) 
: U 32 ( fy = 3200 kg/m:) 
Tugas Akhir VI - 1 
6.3. PEMBEBANAN 
6.3.1. Beban Mati 
Analisa Struktur Utama 
Untuk bcban mati diperhitungkan scluruh bcban akibat berat sendiri balok, kolom, pelat, 
dinding/panel, scluruh struktur sckunder dan scmua elcmcn lain yang bcrsifat tctap scpanjang 
umur rcncana gcdung. Behan ini bcrupa bcban terpusat atau merata yang ditcrima langsung olch 
struktur utama maupun yang disalurkan mclalui struktur sckundcr. 
6.3.2. Behan Hidup 
Bcrbeda dcngan beban mati yang bersifat tetap setiap waktu, beban hidup tidak sclalu 
tcrjadi setiap saat. Peluang tcrjadinya beban hidup pcnuh yang membebani scmua bagian dan 
scmua struktur pemikul sccara scrempak selama umur gedung tersebut adalah sangat kccil. Oleh 
sebab itu beban hidup dianggap tidak efektif sepcnuhnya. 
Sesuai dcngan Pcraturan Pembcbanan Indonesia untuk Gedung 1983 (PPI '83) untuk 
beban hidup dalam perhitungan balok induk dan portal diberikan reduksi sebagai berikut: 
- Pada pcrcncanaan balok-balok induk dan portal dari sistem struktur utama, beban hidup 
terbagi rata rcncana dapat dikalikan dcngan : 
* 0,75 untuk ruang penghunian 
* 0,9 untuk ruang pertemuan umum 
6.3.3. Beban Gempa 
Pada percncanaan sistem struktur penahan beban horizontal/gempa dari suatu gedung, 
bcban hidup gedung tcrsebut ikut mcncntukan besamya beban gempa rencana yang harus dipikul 
oleh sistem struktur. Seperti yang telah diuraikan diatas bahwa karena peluang terjadinya beban 
hidup yang kecil, maka untuk percncanaan beban gempa ini sesuai dcngan PPI '83 beban hidup 
dapat direduksi scbagai berikut : 
- 0,3 untuk ruang pcnghunian 
Tugas Akhir Vl - 2 
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- 0,5 untuk ruang pertcmuan umum 
Dalam pcrcncanaan ini beban rancang lateral dasar akibat gempa harus dikalikan dcngan 
faktor K sebcsar 2. Hal ini dilakukan karcna struktur direncanakan dcngan daktilitas dua. 
6.3.4. Beban Akibat Jacking 
Karcna adanya unsur pratekan maka harus dipcrhitungkan pula gaya pratckan yang 
diberikan pada struktur. Hal ini dipcrhitungkan pada pcrhitungan struktur utama. 
6.3.5. Kombinasi Pembebanan 
0 Kombinasi pembebanan yang dipcrhitungkan didasarkan pada SK SNI '91 scbagai bcrikut 
Kuat pcrlu yang menahan beban mati D dan beban hidup L paling tidak harus sama 
dcngan: 
U = 1,2 D + 1,6 L 
0 Bila ketahanan struktur terhadap gcmpa harus dipcrhitungkan pada pcrancangan, maka 
nilai ultimate diambil scbesar : 
U= l,05(D+Lr+2E) 
Dari kombinasi pcmbcbanan tersebut akan dipcroleh gaya-gaya dalam sctiap clemcn, 
dimana besar gaya yang dipakai adalah harga maksimum dari basil kombinasi pcmbebanan di 
atas. 
6.4. PERMODELAN STRUKTUR 
Sistem struktur dimodelkan sebagai open frame dcngan perletakan jepit pada dasar 
kolomnya. 
Lantai dimodelkan sebagai rigid floor diafragma, sehingga gaya lateral yang berasal dari 
beban gempa dapat disalurkan ke komponcn struktur pcnahan lateral. Seluruh joint dalam satu 
bidang lantai dianggap tidak dapat bergerak relatif satu terhadap yang lainnya, tetapi disp/ecement 
Tugas Akhir VI - 3 
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dari joint-joint tcrsebut tergantung dari displecement dari master of joint. Lokasi master of joint 
ini diletakkan pada pusat massa suatu taraf lantai. 
6.5. ANALISA STRUKTUR 
Setclah mcmodelkan struktur utama, maka langkah selanjutnya dilakukan analisa struktur 
terhadap bcban-bcban gravitasi dan lateral. 
Analisa struktur yang dilakukan pada perencanaan ini mcmakai cara clastis dcngan 
metodc clemen hingga. 
Sebelum mclakukan analisa struktur, terlebih dahulu hams dilakukan preliminary design 
dari konstruksi struktur utama, yaitu balok utama dan kolom. Juga harus dikctahui sifat-sifat 
bahan untuk menentukan kekakuan tiap elemen. Kemudian dilakukan analisa statis dan dinamis 
yang secara garis besar akan diuraikan berikut ini. 
6.5.1. Analisa Statis 
Pada analisa statis ini beban yang diperhitungkan adalah berupa : 
I. Beban gravitasi (beban mati + beban hidup) 
2. Behan akibat gaya jacking dari kabel prestress. 
6.5.2. Analisa Dinamis 
Pembebanan yang ditinjau dalam analisa ini adalah pembebanan berupa beban gempa 
dalam arab lateral. Metode yang dipakai dalam analisa dinamis perencanaan gedung ini adalah 
Respon Spektrum Analisa. Untuk struktur ini dipakai spektrum percepatan respon gempa rencana 
menurut diagram koofisien gempa dasar C untuk \vilayah zone gempa 4 dengan strul.'tur yang 
berdiri diatas tanah lunak. Harga C yang diperoleh adalah harga tanpa dimensi, jadi respon 
masing-masing ragam yang ditentukan tersebut adalah respon relatif. 
Oleh karena itu dipergunakan faktor skala s = 9,81 m/df dengan koofisien peredam 
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scbcsar 5%. Dalam mctodc ini tingkah laku dinamis elemen struktur diwakili olch bcbcrapa titik 
yang dinamakan master ofjoint. Degree of freedom darijoint ini didefinisikan dcngan restraints: 
R = O,O,I,l,l,O 
Hal ini berarti bahwa titik -titik pada satu taraf lantai yang sama akan mcngikuti gcrakan-gerakan 
master of joint tcrscbut. 
6.6. INPUT DATA SAP 90 
File input data SAP 90 terdiri dari bebcrapa blok data. Blok data tcrscbut berisi 
informasi-informasi rnengenai konfigurasi dan bcntuk struktur yang akan dianalisa scrta jenis dan 
bentuk pcmbebanannya, baik bcban statis rnaupun beban dinamis. 
SAP 90 scndiri memiliki 19 jcnis blok data yang dapat dipergunakan untuk mendifinisikan 
bentuk dan karaktcristik clemcn struktur. Blok data tersebut terdiri dari 4 blok data utama struktur 
dan 15 blok data karakteristik struktur. 
Dalam analisa struktur utama ini digunakan 10 blok data pada SAP 90. Blok data 
tersebut antara lain : 
1. Title line 6. Frame 
2. System 7. Loads 
3. Joints 8. Prestress 
4. Restraints 9. Spec 
5. Masses 10. Combo 
Berikut uraian singkat mcngcnai blok data yang akan dipcrgunakan untuk pcrhitungan 
struktur utama . 
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a. Title Line 
Blok data ini merupakan identitas input dan output perhitungan yang dilakukan oleh SAP 
90. 
b. System 
Blok data ini menjelaskan tentang kontrol infonnasi yang berhubungan dengan struktur 
yang akan dianalisa. Kontrol informasi yang dipakai adalah : 
L = menyatakan jumlah loads condition 
V = menyatakan jumlah eigenvalue 
V yang merupakan jumlah eigenvalue bertujuan untuk menunjukkan jumlah dari mode 
shape yang dihitung pada analisa eigenvalue dan kemudian dimasukkan ke analisa ragam 
spektrum. Pada struktur gedung ini jumlah V diambil sebesar 10 buah. Jadi nantinya akibat gempa 
(beban lateral) ini kita akan mendapatkan 10 buah mode shape yang berbeda. Adapun dasar dari 
pengambilan jumlah eigenvalue sebesar 10 buah ini adalah PPTGIUG '83, ayat 2.5.2.1 yang 
menyatakan bahwa untuk analisa ragam spektrum respon dari struktur-struktur gedung dengan 
bentuk yang tidak beraturan jumlah ragam yang ditinjau tidak kurang dari 5, tetapi sebagai 
pedom.an, jumlah ragam spektrum respons yang ditinjau tidak perlu 1ebih dari tingkatnya. 
Toleransi konvergen dari eigenvalue T = 0.0001 
c. Joints 
Memuat infonnasi letak titik-titik pada struktur dalam sumbu-sumbu global x, y dan z. 
d. Restraints 
Memuat infonnasi mengenai derajat kebebasan I DOF tiap-tiap joints apakah dilepas atau 
dikekang. 
- Perletakan 
- Dependent joints 
R= 1,1,1,1,1,1 
R = 1, 1,0,0,0, 1 
Tugas Akhir VI - 6 
- Master joints 
e. Masses 
R = O,O,l,l,l,O 
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Pada bagian data blok ini akan didefinisikan lokasi harga massajoint dan beberapa harga 
yang berhubungan dengan data blok ini. 
Pada bagian data ini terdiri dari beberapa baris yang mendefinisikan seluruh derajad 
kebebasan yang memiliki beban massa dalam struktur yang akan dianalisa. Untuk mengakhiri 
pengisian data ini, diberi satu baris kosong (blank). 
Bentuk penulisan tiap baris data adalah mengikuti aturan sbb: 
me 
dimana: 
J1 = nomor joint pertama 
J2 = nomor joint terakhir 
me = penambahan nomor joint 
11\ = massa untuk translasi arah sumbu X 
II1y = massa untuk translasi arah sumbu Y 
mz = massa untuk translasi arah sumbu Z 
11\x = momen inersia massa terhadap sumbu X 
11\y = momen inersia massa terhadap sumbu Y 
11\z = momen inersia massa terhadap sumbu Z 
f. Frame 
Bagian data ini mendefinisikan segala hal yang berhubungan dengan elemen balok (beam) 
tiga dimensi pada struktur yang dianalisa, baik tentang lokasi, property dan beban yang bekerja 
padanya. 
Bentuk penulisan data blok frame adalah sebagai berikut : 
Tugas Akhir VI - 7 
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NM=npro NL =nbsl NSEC =nsec 
X = XI ' Xz ' ............ "nld 
Y = Y1 , Yz, .............. ynld 
p =PI 'p2 , .............. P nld 
dimana: 
npro = jumlah seluruh property dari elemen yang ikut rnenyusun struktur. 
nbls = jumlah dari bentuk bentangan beban. 
X1 , x2 . . . = pengali beban gravitasi, arab surnbu - X 
Y 1, Y 2 • • • = pengali beban gravitasi, arab surnbu - Y 
z1, Zz . . . = pengali beban gravitasi, arab surnbu - Z 
pr1, pr2 = pengali bebanprestress 
nsec = jumlab dari gaya-gaya output 
g. Loads 
Bagian data blok ini rnendefinisikan pembebanan pada joint untuk sejurnlab nld kondisi 
pembebanan. 
Bentuk penulisan data blok loads adalab rnengikuti aturan sbb: 
me 
dimana: 
J 1 = nomor joint pertama 
J2 . = nomor joint terakhir 
inc = penambaban nomor joint 
= nomor kondisi pernbebanan 
fx = gaya yang bekerja pada arab surnbu -X global 
£;, = gaya yang bekerja pada arab sumbu -Y global 
Tugas Akhir VI - 8 
Analisa Struktur Utama 
f, = gaya yang bekeija pada arab sumbu -Z global 
m,. = momen )'3Ilg bekeija terhadap sumbu -X global 
II\ = momen yang bekeija terhadap sumbu -Y global 
mz = moman yang bekeija terhadap sumbu -Z global 
h. Prestress 
Data blok ini digunakan untuk mendefinisikan beban, yang ditimbulkan oleh prestressing 
cables yang mempunyai geometri tertentu (parabola). Penambahan beban ini juga harus telah 
didefinisikan pada data blok frame, yaitu dengan memberi harga pengali beban prestress tidak 
sama dengan nol. 
Bentuk penulisan tiap baris data mengikuti aturan sebagai berikut : 
nb1 nb2 nine D=d;AA T=t 
dimana: 
nb1 = nomor elemen pertama 
nb2 = nomor elemen terakhir 
rune = penambahan nomor elemen 
~ = draped cable pada titik i 
de = draped cable pada center 
dj = draped cable pada titik j 
t = gaya tarik pada prestress 
i. Spec 
Bagian data blok i.'li digunakan untuk mendefinisikan data yang berhubungan dengan 
analisa dinamis yaitu dengan memakai response spectrom. Dimana data blok ini hanya dapat 
digunakan apabila harga nfg atau nritz telah didefinisikan pada data blok system. 
Bentuk penulisan tiap baris data ini adalah mengikuti aturan sebagai berikut : 
Tugas Akhir VI - 9 
Analisa Struktur Utama 
A=a S=s D=d 
tp 
dimana: 
a = sudut eksitasi, derajat 
s = faktor skala respon spectrum 
d = damping ratio struktur 
tp = periode waktu 
s1 = harga spectrum pada tp untuk spectrum arah sumbu-1 lokal 
s2 = harga spectrum pada tp untuk spectrum arah sumbu-2 lokal 
sz = harga spectntm pada tp untuk spectrum arab sumbu -z lokal 
j. Combo 
Bagian data blok ini digunakan dalam mendefinisikan kombinasi pembebanan untuk 
perpindahan dan reaksi pada joint untuk gaya (atau tegangan) pada elemen. Kombinasi 
pembebanan didefinisikan sebagai kombinasi linear dari sejumlah nld kondisi pembebanan statis 
dan dapat dengan kondisi pembebanan dinamis respon spectrum yang ada. 
Bentuk penulisan tiap baris data ini adalah mengikuti aturan sbb : 
ncomb C = xm1 ,xm2 ,xm3 , ••• , xmi , ... XIIlrud D=xmd 
dimana: 
ncomb = nomor kombinasi pembebanan 
xmt = pengali untuk kondisi pembebanan -1 
~ = pengali untuk kondisi pembebanan -2 
xm3 = pengali untuk kondisi pembebanan -3 
xm 
I 
= pengali untuk kondisi pembebanan -i 
XIIlrud = pengali untuk kondisi pembebanan -nld 
Tugas Akhir VI- 10 
xrnd = pengali untuk beban dinamis respon spektrum 
6.7. PERHITUNGAN INPUTDATA STRUKTUR 
Perhitungan data struktur utama yang diperlukan yaitu : 
1. Momen lnersia massa 
2. Titik berat massa 
Analisa Struktur Utama 
dihitung dalam bentuk tabel-tabel perhitungan yang dilampirkan pada tabel berikut. Sedangkan 
data prestress dimasukkan setelah diperoleh basil perencanaan balok pratekan pada BAB V. 
Tugas Akhir VI - 11 
TABEL 6.1 PERHITUNGAN PUSAT MASSA DAN MOMEN INERSIA LANTAI 1 
M 
d me... b X y Mx My r y' D"2 MMio MMI IKI dt"22m / ' 
kolom 508.87 0.80 0.80 0.00 0.00 0.00 0.00 27.96 21.26 1233.73 54.28 627859.80 
80x80 508.87 0.80 0.80 8.00 0.00 4010.95 0.00 19.96 21.26 850.40 54.28 432793.64 
508.87 0.80 0.80 16.00 0.00 8141.90 0.00 11.96 21.26 595.06 54.28 302862.65 
508.87 0.80 0.80 24.00 0.00 12212.84 0.00 3.96 21.26 467.13 54.28 238066.83 
508.87 0.80 0.80 32.00 0.00 16283.79 0.00 -4.04 21.26 468.40 54.28 238406.18 
508.87 0.80 0.80 40.00 0.00 20354.74 0.00 -12.04 21.26 597.06 54.28 303880.69 
508.87 0.80 0.80 48.00 0.00 24425.69 0.00 -20.04 21.26 853.13 54.28 434490.38 
508.87 0.80 0.80 56.00 0.00 28496.64 0.00 -28.04 21.26 1238.40 54.28 630235.23 
508.87 080 0.80 0.00 6.50 0.00 3307.65 27.96 14.76 999.58 54.28 508707.05 
508.87 0.80 0.80 8.00 6.50 4010.95 3307.65 19.96 14.76 616.24 54.28 313640.89 
508.87 0.80 0.80 16.00 6.50 8141.90 3307.65 11.96 14.76 360.91 54.28 183709.90 
508.87 0.80 0.80 24.00 6.50 12212.84 3307.65 3.96 14.76 233.58 54.28 118914.08 
508.87 0.80 0.80 32.00 6.50 16283.79 3307.65 -4.04 14.76 234.24 54.28 119253.42 
508.87 0.80 0.80 40.00 6.50 20354.74 3307.65 -12.04 14.76 362.91 54.28 184727.94 
508.87 0.80 0.80 48.00 6.50 24425.69 3307.65 -20.04 14.76 619.58 54.28 315337.62 
508.87 0.80 0.80 56.00 6.50 28496.64 3307.65 -28.04 14.76 1004.24 54.28 511082.47 
508.87 0.80 0.80 0.00 11.50 0.00 5851.99 27.96 9.76 876.96 54.28 446311.02 
508.87 0.80 0.80 8.00 11.50 4070.95 5851.99 19.96 9.76 493.63 54.28 251244.86 
508.87 0.80 0.80 16.00 11.50 8141.90 5851.99 11.96 9.76 238.29 54.28 121313.87 
508.87 0.80 0.80 24.00 11.50 12212.84 5851.99 3.96 9.76 110.96 54.28 56518.05 
508.87 0.80 0.80 32.00 11.50 16283.79 5851.99 -4.04 9.76 111.63 54.28 56857.40 
508.87 0.80 0.80 40.00 11.50 20354.74 5851.99 -12.04 9.76 240.29 54.28 122331.91 
508.87 0.80 0.80 48.00 11.50 24425.69 5851.99 -20.04 9.76 496.96 54.28 252941.60 
508.87 0.80 0.80 56.00 11.50 28496.64 5851.99 -28.04 9.76 881.63 54.28 448686.45 
508.87 0.80 0.80 8.00 19.50 4070.95 9922.94 19.96 1.76 401.44 54.28 204333.55 
508.87 0.80 0.80 16.00 19.50 8141.90 9922.94 11.96 1.76 146.11 54.28 74402.56 
508.87 0.80 0.80 24.00 19.50 12212.84 9922.94 3.96 1.76 18.77 54.28 9606.74 
508.87 0.80 0.80 32.00 19.50 16283.79 9922.94 -4.04 1.76 19.44 54.28 9946.08 
508.87 0.80 0.80 40.00 19.50 20354.74 9922.94 -12.04 176 148.11 54.28 75420.60 
508.87 0.80 0.80 48.00 19.50 24425.69 9922.94 -20.04 1.76 404.77 54.28 206030.28 
508.87 0.80 0.80 8.00 24.50 4070.95 12467.28 19.96 -3.24 408.82 54.28 208090.43 
508.87 0.80 0.80 16.00 24.50 8141.90 12467.28 11.96 -3.24 153.49 54.28 78159.44 
508.87 0.80 0.80 24.00 24.50 12212.84 12467.28 3.96 -3.24 26.15 54.28 13363.62 
508.87 0.80 0.80 32.00 24.50 16283.79 12467.28 -4.04 -3.24 26.82 54.28 13702.96 
508.87 0.80 0.80 40.00 24.50 20354.74 12467.28 -12.04 -3.24 155.49 54.28 79177.48 
508.87 0.80 0.80 48.00 24.50 24425.69 12467.28 -20.04 -3.24 412.16 54.28 209787.16 
508.87 0.80 0.80 0.00 32.50 0.00 16538.23 27.96 -11.24 907.97 54.28 462089.92 
508.87 0.80 0.80 8.00 32.50 4070.95 16538.23 19.96 -11.24 524.63 54.28 267023.76 
508.87 0.80 0.80 16.00 32.50 8141.90 16538.23 11.96 -11.24 269.30 54.28 137092.77 
508.87 0.80 0.80 24.00 32.50 12212.84 16538.23 3.96 -11.24 141.97 54.28 722%.95 
508.87 0.80 0.80 32.00 32.50 16283.79 16538.23 -4.04 -11.24 142.63 54.28 72636.30 
508.87 0.80 0.80 40.00 32.50 20354.74 16538.23 -12.04 -11.24 271.30 54.28 138110.81 
508.87 0.80 0.80 48.00 32.50 24425.69 16538.23 -20.04 -11.24 527.97 54.28 268720.49 
508.87 0.80 0.80 56.00 32.50 284%.64 16538.23 -28.04 -11.24 912.63 54.28 464465.35 
508.87 0.80 0.80 0.00 37.50 0.00 19082.57 27.% -16.24 1045.35 54.28 531999.70 
508.87 0.80 0.80 8.00 37.50 4070.95 19082.57 19.96 -16.24 662.02 54.28 336933.55 
508.87 0.80 0.80 16.00 37.50 8141.90 19082.57 11.96 -16.24 406.68 54.28 207002.56 
508.87 0.80 0.80 24.00 37.50 12212.84 19082.57 3.96 -16.24 279.35 54.28 142206.74 
508.87 0.80 0.80 32.00 37.50 16283.79 19082.57 -4.04 -16.24 280.02 54.28 142546.08 
508.87 0.80 0.80 40.00 37.50 20354.74 19082.57 -12.04 -16.24 408.68 54.28 208020.6( 
508.87 0.80 0.80 48.00 37.50 24425.69 19082.57 -20.04 -16.24 665.35 54.28 338630.28 
508.87 0.80 0.80 56.00 37.50 284%.64 19082.57 -28.04 -16.24 1050.02 54.28 534375.13 
508.87 0.80 0.80 0.00 44.00 0.00 22390.21 27.% -22.74 1298.70 54.28 660920.35 
508.87 0.80 0.80 8.00 44.00 4070.95 22390.21 19.96 -22.74 915.36 54.28 465854.19 
508.87 0.80 0.80 16.00 44.00 8141.90 22390.21 11.96 -22.74 660.03 54.28 335923.20 
508.87 0.80 0.80 24.00 44.00 12212.84 22390.21 3.% -22.74 532.70 54.28 271127.38 
508.87 0.80 0.80 32.00 44.00 16283.79 22390.21 -4.04 -22.74 533.36 54.28 271466.72 
508.87 0.80 0.80 40.00 44.00 20354.74 22390.21 -12.04 -22.74 662.03 54.28 336941.24 
508.87 0.80 0.80 48.00 44.00 24425.69 22390.21 -20.04 -22.74 918.70 54.28 467550.92 
508.87 0.80 0.80 56.00 44.00 28496.64 22390.21 -28.04 -22.74 1303.37 54.28 663295.77 
Lanjutan 
pel at 393+134 
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0.50 44.00 800 22.00 
0.50 44.00 16.00 22.00 
0.50 44.00 24.00 22.00 
0.50 44.00 3200 22.00 
0.50 44.00 40.00 22.00 
0.50 44.00 48.00 22.00 
0.50 19.50 56.00 9.75 
0.50 19.50 56JJ(J 34.25 
12.00 0.30 6.00 3.25 
40.00 0.30 36.fJ(J 3.25 
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0.30 44.00 12.00 4.00 
0.30 44.00 20.00 10.00 
0.30 44.00 28.00 12.00 
0.30 44.00 36JJ(J 19.50 
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-0.74 482.71 6819686 03 2581170S 35 
-399 210 74 1324751 21 3680282.5 
-0.74 16.88 2587983418 27650878.20 
251 49214 1324751 21 6815630.70 
-0.74 678.71 2133337 68 11034524.47 
21.26 452.06 1253221.20 3420908.92 
1476 217.91 1253221.20 2298123.36 
9.76 95.29 1153221.20 1710160 82 
1.76 3.11 456748.22 467384.42 
-3.24 10.49 456748.22 49267111 
1.76 485.27 463.81 166673 01 
-3.24 492.65 463.81 169201.68 
1.76 488.94 463.81 167929.25 
-3.24 496.32 463.81 170457.92 
-11.24 126.30 (J(J(J 0.00 
~-24 38.92 1253221.20 1439836.65 
-22.74 517.03 1253221.20 31.32440.99 
11.51 914.19 52944.19 157938550 
-12.99 950.36 52944.19 1639789fJ9 
-0.74 398.88 607915.39 21101.27.95 
-0.74 143.55 607915.39 11481.38.90 
-0.74 16.21 607915.39 669000.60 
-0.74 16.88 607915.39 671513.07 
-0.74 145.55 607915.39 1156276.31 
-0.74 402.21 607915.39 2123290.31 
11.51 918.86 52944.19 1587179.87 
-12.99 955JJ3 52944.19 1647583.46 
18.Dl 806.59 6345.25 432579.90 
18.01 389.09 234875.60 920246.23 
5.16 33.20 644480.88 1.26351.79 
-7.24 52.39 644480.88 7.73688.48 
-18.74 414.46 234875.60 964930.15 
13.26 749.87 312616.37 1765583.87 
17.26 552.63 312616.37 1383409.95 
11.26 190.16 312616.37 681075.47 
9.26 85.78 312616.37 478827.23 
1.76 67.7.7 312616.37 443932.88 
1.76 260.44 312616.37 817247.03 
1.76 581.11 312616.37 1438575.86 
1.76 676.94 1279.33 647165.20 
-3.24 684.32 1279.33 654209.35 
1.76 681.27 1279.33 651300.99 
-3.24 688.66 1279.33 658345.14 
-0.74 782.21 2493.65 935407.96 
-0.74 786.88 2493.65 940975.37 
14.76 412.74 1066.69 598718.65 
-19.49 957.80 1066.69 1387954.48 
52491954.66 13701.2249.09 
MMI = MM!o+M.(XoA2+YoA2) 
M M I= 13701.2249.09 
LANTAI I X= 27.96 Y = 21.26 MASSES= 303388.97, 303388.97,0, 0, 0, 137072249.09 
TABEL 6.2 PERHITUNGAi'i PUSAT 1\'L\SSA DAl'i MOMEN INERSIA LANTAI3 
·m• 
M 
b d X y Mx My r y' D"2 MMio MMI 
Kgdt"2/m 
kolom 54KOI 0.80 0.80 0.00 0.00 0.00 0.00 28.15 21.31 1246.35 58.45 683074.93 
80x80 548.01 0.80 0.80 8.00 0.00 4384.10 0.00 20.15 21.31 860.00 58.45 471346.77 
548.01 0.80 0.80 16.00 0.00 8768.20 0.00 12.15 21.31 601.64 58.45 329764.18 
548.01 0.80 0.80 24.00 0.00 13152.29 0.00 4.15 21.31 471.28 58.45 258327.15 
54801 0.80 0.80 32.00 0.00 17536.39 0.00 -3.85 21.31 468.93 58.45 257035.69 
548.01 0.80 0.80 40.00 0.00 21920.49 0.00 -11.85 21.31 594.57 58.45 325889.79 
548.01 0.80 0.80 48.00 0.00 26304.59 0.00 -19.85 21.31 848.21 58.45 464889.46 
548.01 0.80 0.80 56.00 0.00 30688.69 0.00 -27.85 21.31 1229.86 58.45 674034.69 
548.01 0.80 0.80 0.00 6.50 0.00 3562.08 28.15 14.81 1011.58 58.45 554418.20 
548.01 0.80 0.80 8.00 6.50 4384.10 3562.08 20.15 14.81 625.23 58.45 342690.0<1 
548.01 0.80 0.80 16.00 6.50 8768.20 3562.08 12.15 14.81 366.87 58.45 201107.45 
548.01 0.80 0.80 24.00 6.50 13152.29 3562.08 4.15 14.81 236.51 58.45 12%70.42 
548.01 0.80 0.80 32.00 6.50 17536.39 3562.08 -3.85 1481 234.16 58.45 128378.% 
548.01 0.80 0.80 40.00 6.50 21920.49 3562.08 -11.85 14.81 359.80 58.45 197233.06 
548.01 0.80 0.80 48.00 6.50 26304.59 3562.08 -19.85 14.81 613.44 58.45 336232.73 
548.01 0.80 0.80 56.00 6.50 30688.69 3562.08 -27.85 14.81 995.09 58.45 5453n.% 
548.01 0.80 0.80 0.00 11.50 0.00 6302.14 28.15 9.81 888.49 58.45 486%2.19 
548.01 0.80 0.80 8.00 11.50 4384.10 6302.14 20.15 9.81 502.13 58.45 275234.03 
548.01 0.80 0.80 16.00 11.50 8768.20 6302.14 12.15 9.81 243.78 58.45 133651.44 
548.01 0.80 0.80 24.00 11.50 13152.29 6302.14 4.15 9.81 113.42 58.45 62214.41 
548.01 0.80 0.80 32.00 11.50 17536.39 6302.14 -3.85 9.81 111.06 58.45 60922.94 
548.01 0.80 0.80 40.00 11.50 21920.49 6302.14 -11.85 9.81 236.71 58.45 129m.os 
548.01 0.80 0.80 48.00 11.50 26304.59 6302.14 -19.85 9.81 490.35 58.45 268776.71 
548.01 0.80 0.80 56.00 11.50 30688.69 6302.14 -27.85 9.81 871.99 58.45 477921.95 
548.01 0.80 0.80 8.00 19.50 4384.10 10686.24 20.15 1.81 409.19 58.45 224297.68 
548.01 0.80 0.80 16.00 19.50 8768.20 10686.24 12.15 1.81 150.83 58.45 82715.09 
548.01 0.80 0.80 24.00 19.50 13152.29 10686.24 4.15 1.81 20.47 58.45 11278.06 
548.01 0.80 0.80 32.00 19.50 17536.39 10686.24 -3.85 1.81 18.12 58.45 9986.60 
54801 0.80 0.80 40.00 19.50 21920.49 10686.24 -11.85 1.81 143.76 58.45 78840.70 
548.01 0.80 0.80 48.00 19.50 26304.59 10686.24 -19.85 1.81 397.40 58.45 217840.37 
548.01 0.80 0.80 8.00 24.50 4384.10 13426.30 20.15 -3.19 416.09 58.45 228083.26 
548.01 0.80 0.80 16.00 24.50 8768.20 13426.30 12.15 -3.19 157.74 58.45 86500.67 
548.01 0.80 0.80 24.00 24.50 13152.29 13426.30 4.15 -3.19 27.38 58.45 15063.64 
548.01 0.80 0.80 32.00 24.50 17536.39 13426.30 -3.85 -3.19 25.02 58.45 Bm.n 
548.01 0.80 0.80 40.00 24.50 21920.49 13426.30 -11.85 -3.19 150.67 58.45 82626.28 
548.01 0.80 0.80 48.00 24.50 26304.59 13426.30 -19.85 -3.19 404.31 58.45 221625.95 
548.01 0.80 0.80 0.00 32.50 0.00 17810.40 28.15 -IU9 917.50 58.45 502861.62 
548.01 0.80 0.80 8.00 32.50 4384.10 17810.40 20.15 -1U9 531.15 58.45 291133.46 
548.01 0.80 0.80 16.00 32.50 8768.20 17810.40 12.15 -11.19 272.79 58.45 149550.86 
548.01 0.80 0.80 24.00 32.50 13152.29 17810.40 4.15 -I 1.19 142.43 58.45 78113.84 
548.01 0.80 0.80 32.00 32.50 17536.39 17810.40 -3.85 -11.19 140.08 58.45 76822.37 
548.01 0.80 0.80 40.00 32.50 21920.49 17810.40 -I 1.85 -11.19 265.72 58.45 145676.47 
548.01 0.80 0.80 48.00 32.50 26304.59 17810.40 -19.85 -11.19 519.36 58.45 284676.14 
548.01 0.80 0.80 56.00 32.50 30688.69 17810.40 -27.85 -1U9 901.01 58.45 493821.38 
548.01 0.80 0.80 0.00 37.50 0.00 20550.46 28.15 -16.19 1054.41 58.45 577888.79 
548.01 0.80 0.80 8.00 37.50 4384.10 20550.46 20.15 -16.19 668.05 58.45 366160.63 
548.01 0.80 0.80 16.00 37.50 8768.20 20550.46 12.15 -16.19 409.70 58.45 224578.03 
548.01 0.80 0.80 24.00 37.50 13152.29 20550.46 4.15 -16.19 279.34 58.45 153141.00 
548.01 0.80 0.80 32.00 37.50 17536.39 20550.46 -3.85 -16.19 276.98 58.45 151849.54 
548.01 0.80 0.80 40.00 37.50 21920.49 20550.46 -11.85 -16.19 402.63 58.45 220703.64 
548.01 0.80 0.80 48.00 37.50 26304.59 20550.46 -19.85 -16.19 656.27 58.45 359703.31 
548.01 0.80 0.80 56.00 37.50 30688.69 20550.46 -27.85 -16.19 1037.91 58.45 568848.55 
548.01 0.80 0.80 000 44.00 0.00 24112.54 28.15 -22.69 1307.14 58.45 716388.02 
548.01 0.80 0.80 8.00 44.00 4384.10 24112.54 20.15 -22.69 920.78 58.45 504659.86 
548.01 0.80 0.80 16.00 44.00 8768.20 24112.54 12.15 -22.69 662.43 58.45 363077.27 
548.01 0.80 0.80 24.00 44.00 13152.29 24112.54 4.15 -22.69 532.07 58.45 291640.24 
548.01 0.80 0.80 32.00 44.00 17536.39 24112.54 -3.85 -22.69 529.72 58.45 290348.77 
548.01 0.80 0.80 40.00 44.00 21920.49 24112.54 -11.85 -22.69 655.36 58.45 359202.88 
548.01 0.80 0.80 48.00 44.00 26304.59 24112.54 -19.85 -22.69 909.00 58.45 498202.55 
548.01 0.80 0.80 56.00 44.00 30688.69 24112.54 -27.85 -22.69 1290.65 58.45 707347.78 
Lanjutan 
pelat 39344 34 12.00 
t= 12cm 1117737 400 
104918.25 32.00 
1117737 4.00 
13114 78 400 
Balol.: 4795.11 5600 





















Balok 528.44 12.00 











Shear 95413 4.00 
Wall 954.13 4.00 




Tangga 1448.00 2.00 
1448.00 2.00 
Tembok 2661.77 32.00 
3327.22 40.00 
TOTAL. 311726.58 
4400 6.00 22 00 
37.50 14.00 25.25 
44.00 32.00 22.00 
37.50 50.00 18.75 
44.00 54fJ() 2200 
0.50 28.00 0.00 
0.50 28.00 6.50 
0.50 28.00 11.50 
0.50 28.00 19.50 
0.50 28.00 24.50 
0.50 6.00 19.50 
0.50 6.00 24.50 
0.50 50.00 19.50 
0.50 50.00 24.50 
0.50 28.00 32.50 
0.50 28.00 27.50 
0.50 28.00 44.00 
19.50 0.00 9.75 
19.50 0.00 34.25 
44.00 8.00 22.00 
44.00 16.00 22.00 
44.00 24.00 22.00 
44.00 32.00 22.00 
44.00 40.00 22.00 
44.00 48.00 22.00 
19.50 56.00 9.75 
19.50 56.00 34.25 
0.30 6.00 3.25 
0.30 36.fj(J 3.25 
0.30 28.00 15.50 
0.30 28.00 28.50 
0.30 20.00 40.00 
44.00 4.00 8.00 
44.00 12.00 4.00 
44.00 20.00 10.00 
44.00 28.00 12.00 
44.00 36.00 19.50 
44.00 44.00 19.50 
44.00 52.00 19.50 
0.30 2.00 19.50 
0.30 2.00 24.50 
0.30 54.00 19.50 
0.30 54.00 24.50 
5.00 0.00 22.00 
5.00 56.00 22.00 
2.20 14.00 6.50 
2.20 52.00 40.75 
0.15 40.00 9.00 








































































































..0.69 49098 681968603 26136956.11 
-3.94 21568 132475121 3735436.91 
..069 15.32 25879834.18 2748n40.so 
2.56 484.09 1324751.21 6735610.37 
-0.69 668.84 2133337.68 10905025.38 
21.31 454.10 125322120 3430700.41 
14.81 219.33 1253221.20 2304954.02 
9.81 96.24 125322120 1714713.92 
1.81 3.29 456748.22 468033.70 
-3.19 10.20 456748.22 491693.56 
181 493.78 463.81 169585.76 
-3.19 500.68 463.81 17195175 
1.81 480.81 463.81 165146.36 
-3.19 487.n 463.81 167512.35 
-11.19 125.26 000 0.00 
-6.19 38.35 1253221.20 1437101.55 
-22.69 514.89 1253221.20 3n2189.94 
11.56 925.89 52944.19 1598917.96 
-12.94 959.73 52944.19 1655435.46 
..0.69 406.39 607915.39 2139025.61 
..0.69 14803 607915.39 1165645.21 
..0.69 17.68 607915.39 674515.70 
..0.69 15.32 607915.39 665636.89 
..0.69 140.96 607915.39 1139008.85 
..0.69 394.61 607915.39 2094631.57 
11.56 909.39 52944.19 1571373.48 
-12.94 943.24 52944.19 1627890.98 
18.06 816.64 6345.25 437889.59 
18.06 387.80 234875.60 917973.48 
5.81 33.77 644480.88 727756.33 
-7.19 51.7.3 644480.88 772047.60 
-18.69 415.72 234875.60 967159.57 
13.31 760.23 312616.37 1785643.().1 
17.31 560.34 312616.37 1398347.00 
11.31 194.28 312616.37 689049.76 
9.31 86.68 312616.37 480575.02 
1.81 64.94 312616.37 438441.82 
1.81 254.58 312616.37 805897.60 
1.81 572.23 312616.37 1421368.05 
1.81 686.95 1279.33 656721.69 
-3.19 693.86 1279.33 663312.65 
1.81 671.64 1279.33 642106.25 
-3.19 678.54 1279.33 648697.21 
..0.69 792.75 2493.65 947971.83 
..0.69 716.25 2493.65 928297.20 
14.81 419.46 1066.69 608442.88 
-19.44 946.90 1066.69 1372171.90 
-9.00 1681.00 227143.01 4701584.60 
-35.00 2521.00 443635.19 8831549.56 
53162983.39 151862898.57 
MM! = MM!o+M. (XoA2+ YoA2) 
MMI= 151862898.57 
LANTAI 3 X= 28 15 Y; 21.31 MASSES= 311726.58, 311726.58,0, 0, 0, 151862898.57 
TABEL 6.3. PERHITUNGAN PUSAT MASSA DAN MOMEN L'IJERSIA LANTAI 2,9,10 
M 
···.o:: .:':.=:.,: 1'MMI ~ b d X y Mx My I> t D'2 M¥,~ .. Kgd"2/m .. ,.,. '.. . 
kolom 548.01 0.80 0.80 0.00 0.00 0.00 0.00 27.96 21.27 1233.99 58.45 676298.70 
80x80 548.01 0.80 0.80 8.00 0.00 4384.10 0.00 19.96 21.27 850.65 58.45 466224.6< 
548.01 0.80 0.80 16.00 0.00 8768.20 0.00 11.96 21.27 595.31 58.45 326296.16 
548.01 0.80 0.80 24.00 0.00 13152.29 0.00 3.96 21.27 467.97 58.45 256513.23 
548.01 0.80 0.80 32.00 0.00 17536.39 0.00 -4.04 21.27 468.63 58.45 256875.88 
548.01 0.80 0.80 40.00 0.00 21920.49 0.00 -1204 21.27 597.30 58.45 327384.08 
548.01 0.80 0.80 48.00 0.00 26304.59 0.00 -20.04 21.27 853.96 58.45 468037.86 
548.01 0.80 0.80 56.00 0.00 30688.69 0.00 -28.04 21.27 1238.62 58.45 678837.20 
548.01 0.80 0.80 0.00 6.50 0.00 3562.08 27.96 14.77 999.76 58.45 547939.94 
548.01 0.80 0.80 8.00 6.50 4384.10 3562.08 19.96 14.77 616.42 58.45 337865.8~ 
548.01 0.80 0.80 16.00 6.50 8768.20 356208 11.96 14.77 361.08 58.45 197937.40 
548.01 0.80 0.80 24.00 6.50 13152.29 3562.08 3.96 14.77 233.75 58.45 128154.48 
548.01 0.80 0.80 32.00 6.50 17536.39 3562.08 -4.04 14.77 234.41 58.45 128517.12 
548.01 0.80 0.80 40.00 6.50 21920.49 3562.08 -12.04 14.77 363.07 58.45 199025.33 
548.01 0.80 0.80 48.00 6.50 26304.59 3562.08 -20.04 14.77 619.73 58.45 339679.11 
548.01 0.80 0.80 56.00 6.50 30688.69 3562.08 -28.04 14.77 1004.39 58.45 550478.45 
548.01 0.80 0.80 0.00 11.50 0.00 6302.14 27.96 9.77 877.09 58.45 480713.15 
548.01 0.80 0.80 8.00 11.50 4384.10 6302.14 19.96 9.77 493.75 58.45 270639.09 
548.01 0.80 0.80 16.00 11.50 8768.20 6302.14 11.96 9.77 238.41 58.45 130710.60 
548.01 0.80 0.80 24.00 11.50 13152.29 6302.14 3.96 9.77 111.07 58.45 60927.68 
548.01 0.80 0.80 3200 11.50 17536.39 6302.14 -4.04 9.77 111.73 58.45 61290.32 
548.01 0.80 0.80 40.00 11.50 21920.49 6302.14 -1204 9.77 240.40 58.45 l31798.53 
548.01 0.80 0.80 48.00 11.50 26304.59 6302.14 -20.04 9.77 497.06 58.45 272452.31 
548.01 0.80 0.80 56.00 11.50 30688.69 6302.14 -28.04 9.77 881.72 58.45 483251.65 
548.01 0.80 0.80 8.00 19.50 4384.10 10686.24 19.96 1.77 401.47 58.45 220069.49 
548.01 0.80 0.80 16.00 19.50 8768.20 10686.24 11.96 1.77 146.13 58.45 80141.00 
548.01 0.80 0.80 24.00 19.50 13152.29 10686.24 3.96 1.77 18.79 58.45 10358.07 
548.01 0.80 0.80 32.00 19.50 17536.39 10686.24 -4.04 1.77 19.46 58.45 10720.72 
548.01 0.80 0.80 40.00 19.50 21920.49 10686.24 -12.04 1.77 148.12 58.45 81228.93 
548.01 0.80 0.80 48.00 19.50 26304.59 10686.24 -20.04 1.77 404.78 58.45 221882.70 
548.01 0.80 0.80 8.00 24.50 4384.10 13426.30 19.96 -3.23 408.80 58.45 224084.28 
548.01 0.80 0.80 16.00 24.50 8768.20 13426.30 11.96 -3.23 153.46 58.45 84155.79 
548.01 0.80 0.80 24.00 24.50 13152.29 13426.30 3.96 -3.23 26.12 58.45 14372.87 
548.01 0.80 0.80 32.00 24.50 17536.39 13426.30 -4.04 -3.23 26.78 58.45 14735.51 
548.01 0.80 0.80 40.00 24.50 21920.49 13426.30 -1204 -3.23 155.44 58.45 85243.72 
548.01 0.80 0.80 48.00 24.50 26304.59 13426.30 -20.04 -3.23 412.11 58.45 225897.49 
548.01 0.80 0.80 0.00 32.50 0.00 17810.40 27.96 -11.23 907.86 58.45 497575.2 
548.01 0.80 0.80 8.00 32.50 4384.10 17810.40 19.96 -11.23 524.52 58.45 287501.22 
548.01 0.80 0.80 16.00 32.50 8768.20 17810.40 11.96 -11.23 269.18 58.45 147572.73 
548.01 0.80 0.80 24.00 32.50 13152.29 17810.40 3.96 -11.23 141.84 58.45 7m9.8o 
548.01 0.80 0.80 32.00 32.50 17536.39 17810.40 -4.04 -11.23 142.50 58.45 78152.45 
548.01 0.80 0.80 40.00 32.50 21920.49 17810.40 -12.04 -11.23 271.17 58.45 148660.66 
548.01 0.80 0.80 48.00 32.50 26304.59 17810.40 -20.04 -11.23 527.83 58.45 289314.43 
548.01 0.80 0.80 56.00 32.50 30688.69 17810.40 -28.04 -11.23 912.49 58.45 500113.77 
548.01 0.80 0.80 0.00 37.50 0.00 20550.46 27.96 -16.23 1045.18 58.45 572831.65 
548.01 0.80 0.80 8.00 37.50 4384.10 20550.46 19.96 -16.23 661.84 58.45 362757.60 
548.01 0.80 0.80 16.00 37.50 8768.20 20550.46 11.96 -16.23 406.51 58.45 222829.11 
548.01 0.80 0.80 24.00 37.50 13152.29 20550.46 3.96 -16.23 279.17 58.45 153046.19 
548.01 0.80 0.80 32.00 37.50 17536.39 20550.46 -4.04 -16.23 279.83 58.45 153408.83 
548.01 0.80 0.80 40.00 37.50 21920.49 20550.46 -1204 -16.23 408.49 58.45 223917.04 
548.01 0.80 0.80 48.00 37.50 26304.59 20550.46 -20.04 -16.23 665.15 58.45 364570.81 
548.01 0.80 0.80 56.00 37.50 30688.69 20550.46 -28.04 -16.23 1049.82 58.45 575370.15 
548.01 0.80 0.80 0.00 44.00 0.00 24112.54 27.96 -22.73 1298.46 58.45 711628.86 
548.01 0.80 0.80 8.00 44.00 4384.10 2411254 19.96 -22.73 915.12 58.45 501554.81 
548.01 0.80 0.80 16.00 44.00 8768.20 24112.54 11.96 -22.73 659.18 58.45 361626.32 
548.01 0.80 0.80 24.00 44.00 13152.29 2411254 3.96 -22.73 532.44 58.45 291843.40 
548.01 0.80 0.80 32.00 44.00 17536.39 24112.54 -4.04 -22.73 533.10 58.45 292206.04 
548.01 0.80 0.&0 40.00 44.00 21920.49 24112.54 -12.04 -2273 661.77 58.45 362714.25 
548.01 0.80 0.80 48.00 44.00 26304.59 24112.54 -20.04 -22.73 918.43 58.45 503368.02 
548.01 0.80 0.80 56.00 44.00 30688.69 24112.54 -28.04 -22.73 1303.09 58.45 714167.36 
Lanjutan 
pelat 39344 34 














































12fJ(J +HXJ 600 22 (J() 
400 3750 1400 25!5 
32.00 44.00 3200 2::!_()() 
400 3750 50()() 1875 
4fJ(J 44fJ(J 54 (J() 2200 
5600 0.50 2800 0.00 
56(J(J 0.50 28.()() 6.50 
56.00 0.50 28.00 11.50 
40.00 0.50 28.00 19.50 
40.00 0.50 28.00 24.50 
4(J() 0.50 6(J(J 19.50 
4(J(J 0.50 6.00 24.50 
400 0.50 50.00 19.50 
400 0.50 50.00 24.50 
56.00 0.50 28.00 32.50 
56.(J(J 0.50 28(J(J 27.50 
56.00 0.50 28(J(J 44.00 
050 19.50 0.()() 9.75 
0.50 19.50 0.00 34.25 
0.50 44.00 8.00 2200 
0.50 44.00 16()() 2200 
050 44.00 24.00 2200 
0.50 44.00 32.00 22(J(J 
0.50 44.()() 40(J(J 2200 
0.50 44.00 48.00 22.00 
0.50 19.50 56.()() 9.75 
0.50 19.50 56.00 34.25 
12.00 0.30 6.00 3.25 
40.00 0.30 36(J(J 3.25 
56.00 0.30 28.00 15.50 
56.00 0.30 28.()() 28.50 
40.00 0.30 20.()() 40.00 
0.30 44.00 4.00 8.00 
0.30 44.(J(J 12.00 4.()() 
0.30 44.00 20.()() 10.00 
0.30 44.00 28.00 12.00 
0.30 44.(J(J 36(J(J 19.50 
0.30 44.00 44(J(J 19.50 
0.30 44.00 52.00 19.50 
400 0.30 2.00 !9.50 
400 0.30 2.00 24.50 
4.00 0.30 54.00 19.50 
4.()() 0.30 54.(J(J 24.50 
0.30 5.00 0.00 2200 
0.30 5.00 56.00 2200 
2.00 2.20 14.(J(J 6.50 
2.00 2.20 52.()() 40.75 
236066 06 865575 54 
156483 18 282228 59 
3357383 89 2308201 43 
558868.50 209575.69 
70819817 288525 18 
134263 00 0.00 
134263.00 31168 20 




























































































..()73 482 72 681968603 25811933.36 
-3.98 210.70 1324751.21 3679877.19 
..fJ.73 16.87 25879834.18 27649731.46 
252 492.16 1324751.21 6825791.74 
-0.73 678.69 213333768 1103419637 
21.27 452.30 1253221.20 3422065.36 
14.77 218.08 1253221.20 2298926.27 
9.17 95.40 1253221.20 1710691.78 
1.77 3.13 456748.22 467452.88 
-3.23 10.45 456748.22 492545.32 
1.77 485.31 463.81 166684.69 
-3.23 492.63 463.81 169193.93 
1.77 488.95 463.81 167931.27 
-3.23 496.27 463.81 170440.52 
-11.23 126.17 0.00 0.00 
-6.23 38.85 1253221.20 1439497.38 
-22.73 516.77 1253221.20 3731204.29 
11.52 914.34 52944.19 1579633.47 
-12.98 950.23 52944.19 1639573.05 
..fJ.73 398.88 607915.39 2110744.68 
..fJ.73 143.55 607915.39 1148736.32 
..fJ.73 16.21 607915.39 668978.72 
-0.73 16.87 607915.39 671471.90 
-0.73 145.53 607915.39 1156215.83 
-0.73 402.19 607915.39 2123210.53 
11.52 918.97 52944.19 1587367.97 
-12.98 954.87 52944.19 1647307.55 
18.02 806.81 6345.25 432695.30 
18.02 389.29 23.4875.60 920597.08 
5.77 33.26 644480.88 726512.97 
-7.23 52.31 644480.88 773486.03 
-18.73 414.25 234875.60 964564.79 
13.27 750.04 312616.37 1765905.12 
17.27 552.84 312616.37 1383809.18 
11.27 190.29 312616.37 681332.91 
9.27 85.89 312616.37 479030.79 
1.77 67.79 312616.37 443961.69 
1.77 260.45 312616.37 81n65.91 
1.77 581.11 312616.37 1438584.81 
1.77 676.97 1279.33 647200.16 
-3.23 684.30 1279.33 654190.19 
1.77 681.28 1279.33 651304.17 
-3.23 688.60 1279.33 658294.21 
..fJ.73 782.22 2493.65 935419.37 
..fJ.73 786.85 2493.65 940944.01 
14.77 412.92 1066.69 598974.09 
-19.48 957.56 1066.69 1387612.16 
52492205.18 138318348.88 
MMI = MMio+M(XoA2+YoA2) 
MMI= 138318348.88 
LANTAI 2,9,10 X= 27.96 Y = 21.27 MASSES= 305737.59,305737.59,0,0, 0,138318348.88 
TABEL 6.4. PERHITUNGAN PUSAT MASSA DAl~ MOMEN INERSIA I.AJ.YfAI 4- 8 
M. 
! E1emen b d X y Mx My )( /. I ,i D"2 MMJo MMI 
Kgdr"2/m 
kolom 54&.01 080 0.80 0.00 0.00 0.00 0.00 28.33 21.35 1258.69 58.45 689835.93 
80x80 548.01 0.80 0.80 8.00 0.00 4384.10 0.00 20.33 21.35 869.34 58.45 476467.25 
548.01 0.80 0.80 16.00 0.00 8768.20 0.00 12.33 21.35 607.99 58.45 333244.14 
548.01 0.80 0.80 24.00 0.00 13152.29 0.00 4.33 21.35 474.64 58.45 260166.59 
54801 0.80 0.80 32.00 0.00 17536.39 0.00 -3.67 21.35 469.29 58.45 257234.60 
548.01 0.80 0.80 40.00 0.00 21920.49 0.00 ·11.67 21.35 591.94 58.45 324448.18 
548.01 0.80 0.80 48.00 0.00 26304.59 0.00 -19.67 21.35 842.59 58.45 461807.33 
548.01 0.80 0.80 56.00 0.00 30688.69 0.00 -27.67 21.35 1221.24 58.45 669312.04 
548.01 0.80 0.80 0.00 6.50 0.00 3562.08 28.33 14.85 1023.38 58.45 560883.67 
548.01 0.80 0.80 8.00 6.50 4384.10 3562.08 20.33 14.85 634.03 58.45 347514.99 
54&.01 0.80 0.80 16.00 6.50 8768.20 3562.08 12.33 14.85 372.68 58.45 204291.88 
54801 0.80 0.80 24.00 6.50 13152.29 3562.08 4.33 14.85 239.33 58.45 131214.33 
54&.01 0.80 0.80 32.00 6.50 17536.39 3562.08 -3.67 14.8:5 233.98 58.45 128282.34 
54&.01 0.80 0.80 40.00 6.50 21920.49 3562.08 -11.67 14.85 356.63 58.45 195495.92 
548.01 0.80 0.80 48.00 6.50 26304.59 3562.08 -19.67 14.85 607.28 58.45 332855.01 
54&.01 0.80 0.80 56.00 6.50 30688.69 3562.08 -27.67 14.85 985.93 58.45 540359.78 
54801 0.80 0.80 0.00 11.50 0.00 6302.14 28.33 9.85 899.87 58.45 493200.33 
548.01 0.80 0.80 8.00 11.50 4384.10 6302.14 20.33 9.85 510.52 58.45 279831.65 
548.01 0.80 0.80 16.00 11.50 8768.20 6302.14 12.33 9.85 249.17 58.45 136608.53 
54&.01 0.80 0.80 24.00 11.50 13152.29 6302.14 4.33 9.85 115.82 58.45 6353.0.98 
548.01 0.80 0.80 32.00 11.50 17536.39 6302.14 -3.67 9.85 110.47 58.45 60599.00 
548.01 0.80 0.80 40.00 11.50 21920.49 6302.14 -11.67 9.85 233.12 58.45 127812.58 
548.01 0.80 0.80 48.00 11.50 26304.59 6302.14 -19.67 9.85 483.77 58.45 265171.73 
54&.01 0.80 0.80 56.00 11.50 30688.69 6302.14 -27.67 9.85 862.42 58.45 472676.44 
548.01 0.80 0.80 8.00 19.50 4384.10 10686.24 20.33 1.85 416.91 58.45 228531.5/ 
54&.01 0.80 0.80 16.00 19.50 8768.20 10686.24 12.33 1.&5 155.56 58.45 85308.46 
548.01 0.80 0.80 24.00 19.50 13152.29 10686.24 4.33 1.85 22.21 58.45 12230.91 
548.01 0.80 ' 0.80 32.00 19.50 17536.39 10686.24 -3.67 1.85 16.86 58.45 9298.92 
54&.01 0.80 0.80 40.00 19.50 21920.49 10686.24 -11.67 1.85 139.51 58.45 76512.51 
54&.01 0.80 0.80 48.00 19.50 26304.59 10686.24 -19.67 1.85 390.16 58.45 213871.65 
54&.01 0.80 0.80 8.00 24.50 4384.10 13426.30 20.33 -3.15 423.41 58.45 232089.82 
54&.01 0.80 0.80 16.00 24.50 8768.20 13426.30 12.33 -3.15 162.06 58.45 88866.71 
548.01 0.80 0.80 24.00 24.50 13152.29 13426.30 4.33 -3.15 28.71 58.45 15789.16 
548.01 0.80 0.80 32.00 24.50 17536.39 13426.30 -3.67 -3.15 23.35 58.45 12857.17' 
548.01 0.80 0.80 40.00 24.50 21920.49 13426.30 -11.67 -3.15 146.00 58.45 80070.75 
54&.01 0.80 0.80 48.00 24.50 26304.59 13426.30 -19.67 -3.15 396.65 58.45 217429.90 
548.01 0.80 0.80 0.00 32.50 0.00 17810.40 28.33 -11.15 927.14 58.45 508144.9 
548.01 Q.80 0.80 8.00 32.50 4384.10 17810.40 20.33 -I 1.15 537.79 58.45 294n6.29 
54&.01 0.80 0.80 16.00 32.50 8768.20 17810.40 12.33 -11.15 276.44 58.45 151553.18 
548.01 0.80 0.80 24.00 32.50 13152.29 17810.40 4.33 -11.15 143.09 58.45 78475.63 
548.01 0.80 0.80 32.00 32.50 17536.39 17810.40 -3.67 -11.15 137.74 58.45 75543.64 
54&.01 0.80 0.80 40.00 32.50 21920.49 17810.40 -11.67 -I 1.15 260.39 58.45 142757.22 
548.01 0.80 0.80 48.00 32.50 26304.59 17810.40 -19.67 -11.15 511.04 58.45 280116.37 
548.01 0.80 0.80 56.00 32.50 30688.69 17810.40 -27.67 -I 1.15 889.69 58.45 487621.08 
548.01 0.80 0.80 0.00 37.50 0.00 20550.46 28.33 -16.15 1063.64 58.45 582944.81 
548.01 0.80 0.80 8.00 37.50 4384.10 20550.46 20.33 -16.15 674.29 58.45 369576.13 
548.01 0.80 0.80 16.00 37.50 8768.20 20550.46 12.33 -16.15 412.94 58.45 226353.01 
548.01 0.80 0.80 24.00 37.50 13152.29 20550.46 4.33 -16.15 279.59 58.45 153275.46 
548.01 0.80 0.80 32.00 37.50 17536.39 20550.46 -3.67 -16.15 274.24 58.45 150343.48 
548.01 0.80 0.80 40.00 37.50 21920.49 20550.46 -11.67 -16.15 396.89 58.45 217557.~ 
548.01 0.80 0.80 48.00 37.50 26304.59 20550.46 -19.67 -16.15 647.54 58.45 354916.21 
548.01 0.80 0.80 56.00 37.50 30688.69 20550.46 -27.67 -16.15 1026.19 58.45 562420.9 
548.01 0.80 0.80 0.00 44.00 0.00 2411254 28.33 -22.65 1315.83 58.45 721148.51 
548.01 0.80 0.80 8.00 44.00 4384.10 24112.54 20.33 -22.65 926.48 58.45 50n79.83 
548.01 0.80 0.80 16.00 44.00 8768.20 24112.54 12.33 -22.65 665.13 58.45 364556.72 
54801 0.80 0.80 24.00 44.00 13152.29 24112.54 4.33 -22.65 531.78 58.45 291479.17 
548.01 0.80 0.80 32.00 44.00 17536.39 24112.54 -3.67 -22.65 526.43 58.45 288547.18 
548.01 0.80 0.80 40.00 44.00 21920.49 24112.54 -11.67 -2265 649.08 58.45 355760.71 
548.01 0.80 0.80 48.00 44.00 26304.59 24112.54 -19.67 -22.65 899.73 58.45 493119.91 
548.01 0.80 0.80 56.00 44.00 30688.69 24112.54 -27.67 -22.65 1278.38 58.45 700624.6 
Lanjutan 
pelat 393+134 12.00 




Balok 4795.11 56.00 





















Balok 528.44 12.00 











Shear 954.13 4.00 
Wall 954.13 4.00 




Tangga 1448.00 2.00 
1448.00 2.00 
Tembok 5406.73 32.00 
6758.41 40.00 
TOTAL 317902.73 
4400 600 2200 
37.50 1400 25.25 
44.00 3200 22.00 
37.50 50.00 18.75 
44.00 5400 22.00 
0.50 28.00 0.00 
0.50 28.00 6.50 
0.50 28.00 1150 
0.50 28.00 19.50 
0.50 28.00 24.50 
0.50 6.00 19.50 
0.50 6.00 24.50 
0.50 50.00 19.50 
0.50 50.00 24.50 
050 28.00 32.50 
0.50 28.00 27.50 
0.50 28.00 44.00 
19.50 0.00 9.75 
19.50 0.00 34.25 
44.00 800 22.00 
44.00 16.00 22.00 
44.00 24.00 22.00 
44.00 32.fXJ 22.00 
44.00 40.00 22.00 
44.00 48.00 22.00 
19.50 56.00 9.75 
19.50 56.00 34.25 
0.30 6.00 3.25 
0.30 3600 3.25 
0.30 2800 15.50 
0.30 28.00 28.50 
0.30 20.00 40.00 
44.00 4.00 8.00 
44.00 12.00 4.00 
44.00 20.00 10.00 
44.00 28.00 12.00 
44.00 36.00 19.50 
44.00 44.00 19.50 
44.00 52.00 19.50 
0.30 2.00 19.50 
0.30 2.00 24.50 
0.30 54.00 19.50 
0.30 54.00 24.50 
5.00 0.00 22.00 
5.00 56.00 22.00 
220 14.00 6.50 
2.20 52.00 40.75 
0.15 40.00 9.00 
0.15 36.00 35.00 
23606606 8o5.575 5.4. 





134263.00 31168 20 


























23251.38 7.750 46 
38752.29 19376.15 
54253.21 23251.38 



































































-065 499.25 681968603 26462211 49 
-3.90 220.68 132475121 3791364.76 
-D.65 13.86 25879834.18 27333822.58 
2.60 476.16 132475121 6646994.05 
-065 659.15 2133337.68 107.77882.54 
21.35 455.96 1253221.20 3439618.22 
14.85 220.66 125322120 2311285.94 
985 97.15 125322120 1719056.70 
185 3.54 456748.22 468862.38 
-3.15 10.03 456748.22 491101.43 
1.85 502.25 463.81 172488.28 
-3.15 508.74 463.81 174712.18 
1.85 472.82 463.81 162409.58 
-3.15 479.32 463.81 164633.49 
-1115 124.42 0.00 0.00 
-6.15 37.93 1253221.20 1435079.07 
-22.65 513.10 1253221.20 3713603.29 
11.60 937.41 52944.19 1618167.23 
-12.90 969.23 52944.19 1671290.75 
-0.65 413.91 607915.39 2167352.17 
-D.65 152.56 607915.39 1182693.25 
-0.65 19.21 607915.39 680285.09 
-0.65 13.86 607915.39 660127.70 
-D.65 136.51 607915.39 1122221.07 
-D.65 387.16 607915.39 2066565.21 
11.60 899.96 52944.19 1555633.50 
-12.90 93!.78 52944.19 1608757.02 
18.10 826.46 6345.25 443080.19 
18.10 386.40 234875.60 915501.35 
5.85 34.34 644480.88 729171.37 
-7.15 51.22 644480.88 7.70802.87 
-18.65 417.26 234875.60 969862.96 
13.35 770.40 312616.37 1805361.76 
17.35 567.86 312616.37 1412908.33 
11.35 198.30 312616.37 696846.14 
9.35 87.55 312616.37 482249.48 
1.85 62.19 312616.37 433110.20 
1.85 248.84 312616.37 794765.56 
1.85 563.49 312616.37 1404435.60 
1.85 696.93 1279.33 666235.39 
-3.15 703.42 1279.33 672430.56 
1.85 662.15 1279.33 633054.23 
-3.15 668.64 1279.33 639249.39 
-D.65 803.26 2493.65 960509.17 
-0.65 765.81 2493.65 915842.22 
14.85 426.02 1066.69 617940.70 
-19.40 936.39 1066.69 1356965.26 
-9.00 168!.00 461384.25 9550093.73 
-35.00 2521.00 901133.98 17939085.05 
53854723.41 165852815.51 
M M I = M M lo + M ( XoA2 + Y oA2 ) 
MMI= 165852815.51 
LANfAI 4-8 X= 28.33 Y = 21.35 MASSES= 317902.73,317902.73,0,0, 0, 165852815.51 
TABEL 6.5. PERHITUNGAi"'i PUSAT MASSA DAN MOMEN INERSIA LAl"'iTAI ATAP 
M 
EJemea b d X '¥: -.. 1 Mx My -•·1·-· 'l D"2 MMio MMI Kttdt"2/m . 
kolom 27401 0.80 0.80 0.00 0.00 0.00 0.00 27.97 2097 1222.13 29.23 334900.67 
80x80 274.o! 0.80 0.80 8.00 0.00 2192.05 0.00 19.97 20.97 838.63 29.23 229818.02 
274.01 0.80 0.80 16.00 0.00 4384.10 0.00 11.97 20.97 583.12 29.23 159808.16 
274.01 0.80 0.80 24.00 0.00 6576.15 0.00 3.97 20.97 455.62 29.23 124871.09 
27401 0.80 0.80 32.00 000 8768.20 0.00 -4.03 20.97 456.11 29.23 125006.79 
274.01 0.80 0.80 40.00 0.00 10960.24 0.00 -12.03 20.97 584.61 29.23 160215.28 
274.01 0.80 0.80 48.00 0.00 13152.29 0.00 -20.03 20.97 841.10 29.23 230496.56 
274.01 0.80 0.80 56.00 0.00 15344.34 0.00 -28.03 20.97 1225.60 29.23 335850.61 
274.01 0.80 0.80 0.00 6.50 0.00 1781.04 27.97 14.47 991.73 29.23 271770.18 
274.01 0.80 0.80 8.00 6.50 2192.05 1781.04 19.97 14.47 608.23 29.23 166687.54 
274.oJ 0.80 0.80 16.00 6.50 4384.10 1781.04 11.97 14.47 352.n 29.23 96677.68 
274.01 0.80 0.80 24.00 6.50 6576.15 1781.04 3.97 14.47 225.22 29.23 61740.61 
274.01 0.80 0.80 32.00 6.50 8768.20 1781.04 -4.03 14.47 225.71 29.23 61876.31 
274.oJ 0.80 0.80 40.00 6.50 10960.24 1781.04 -12.03 14.47 354.21 29.23 97084.8(] 
274.oJ 0.80 0.80 48.00 6.50 13152.29 1781.04 -20.03 14.47 610.70 29.23 167366.o7 
274.01 0.80 0.80 56.00 6.50 15344.34 1781.04 -28.03 14.47 995.20 29.23 2n120.B 
274.01 0.80 0.80 0.00 11.50 0.00 3151.07 27.97 9.47 8n.oo 29.23 238963.63 
274.01 0.80 0.80 8.00 11.50 2192.05 3151.07 19.97 9.47 488.50 29.23 133880.99 
274.01 0.80 0.80 16.00 11.50 4384.10 3151.07 11.97 9.47 232.99 29.23 63871.13 
274.01 0.80 0.80 24.00 11.50 6576.15 3151.07 3.97 9.47 105.49 29.23 28934.05 
274.01 0.80 0.80 32.00 11.50 8768.20 3151.07 -4.03 9.47 105.98 29.23 29069.76 
274.01 0.80 0.80 40.00 11.50 10960.24 3151.07 -12.03 9.47 234.48 29.23 64278.25 
274.01 0.80 0.80 48.00 11.50 1315229 3151.07 -20.03 9.47 490.98 29.23 134559.52 
274.01 0.80 0.80 56.00 11.50 15344.34 3151.07 -28.03 9.47 875.47 29.23 239913.57 
274.01 0.80 0.80 8.00 19.50 2192.05 5343.12 19.97 1.47 400.93 29.23 109887.13 
274.01 0.80 0.80 16.00 19.50 4384.10 5343.12 11.97 1.47 145.43 29.23 39877.27 
274.01 0.80 0.80 24.00 19.50 6576.15 5343.12 3.97 1.47 17.92 29.23 4940.20 
274.01 0.80 0.80 32.00 19.50 8768.20 5343.12 -4.03 1.47 18.42 29.23 5015.90 
274.01 0.80 0.80 40.00 19.50 10960.24 5343.12 -12.03 1.47 146.91 29.23 40284.39 
274.01 0.80 0.80 48.00 19.50 13152.29 5343.12 -20.03 1.47 403.41 29.23 110565.66 
274.01 0.80 0.80 8.00 24.50 2192.05 6713.15 19.97 -3.53 411.20 29.23 112701.37 
274.01 0.80 0.80 16.00 24.50 4384.10 6713.15 11.97 -3.53 155.70 29.23 42691.51 
274.01 0.80 0.80 24.00 24.50 6576.15 6713.15 3.97 -3.53 28.19 29.23 7754.43 
274.01 0.80 0.80 32.00 24.50 8768.20 6713.15 -4.03 -3.53 28.69 29.23 7890.14 
274.01 0.80 0.80 40.00 24.50 10960.24 6713.15 -12.03 -3.53 157.18 29.23 43098.63 
274.01 0.80 0.80 48.00 24.50 13152.29 6713.15 -20.03 -3.53 413.68 29.23 I 13379.9<i 
274.01 0.80 0.80 0.00 32.50 0.00 8905.20 27.97 -11.53 915.14 29.23 250783.43 
274.01 0.80 0.80 8.00 32.50 2192.05 8905.20 19.97 -11.53 531.64 29.23 145700.79 
274.01 0.80 0.80 16.00 32.50 4384.10 8905.20 11.97 -11.53 276.13 29.23 75690.93 
274.01 0.80 0.80 24.00 32.50 6576.15 8905.20 3.97 -11.53 148.63 29.23 40753.85 
274.01 0.80 0.80 32.00 32.50 8768.20 8905.20 -4.03 -11.53 149.12 29.23 40889.56 
274.01 0.80 0.80 40.00 32.50 10960.24 8905.20 -12.03 -11.53 277.62 29.23 76098.05 
274.01 0.80 0.80 48.00 32.50 13152.29 8905.20 -20.03 -11.53 534.11 29.23 146379.32 
274.01 0.80 0.80 56.00 32.50 15344.34 8905.20 -28.03 -11.53 918.61 29.23 251733.38 
274.01 0.80 0.80 0.00 37.50 0.00 10275.23 27.97 -16.53 1055.41 29.23 289218.46 
274.01 0.80 0.80 8.00 37.50 2192.05 10275.23 19.97 -16.53 671.91 29.23 184135.82 
274.01 0.80 0.80 16.00 37.50 4384.10 10275.23 11.97 -16.53 416.40 29.23 114125.96 
274.01 0.80 0.80 24.00 37.50 6576.15 10275.23 3.97 -16.53 288.90 29.23 79188.89 
274.01 0.80 0.80 32.00 37.50 8768.20 10275.23 -4.03 -16.53 289.39 29.23 79324.59 
274.01 0.80 0.80 40.00 37.50 10960.24 10275.23 -12.03 -16.53 417.89 29.23 114533.08 
274.01 0.80 0.80 48.00 37.50 1315229 10275.23 -20.03 -16.53 674.38 29.23 184814.35 
274.01 0.80 0.80 56.00 37.50 15344.34 10275.23 -28.03 -16.53 1058.88 29.23 29(]168.41 
274.01 0.80 0.80 0.00 44.00 0.00 12056.27 27.97 -23.03 1312.51 29.23 359665.96 
274.01 0.80 0.80 8.00 44.00 2192.05 12056.27 19.97 -23.03 929.01 29.23 254583.32 
274.oJ 0.80 0.80 16.00 44.00 4384.10 12056.27 11.97 -23.03 673.50 29.23 184573.46 
274.01 0.80 0.80 24.00 44.00 6576.15 12056.27 3.97 -23.03 54600 29.23 149636.39 
274.01 0.80 0.80 32.00 44.00 8768.20 12056.27 -4.03 -23.03 546.49 29.23 149m.os 
274.01 0.80 0.80 40.00 44.00 10960.24 12056.27 -12.03 -23.03 674.99 29.23 184980.58 
274.01 0.80 0.80 48.00 44.00 13152.29 12056.27 -20.03 -23.03 931.49 29.23 255261.85 
274.01 0.80 0.80 56.00 44.00 15344.34 12056.27 -28.03 -23.03 1315.98 29.23 360615.91 
Lanjutan 
pelat 2-H81 65 














































12 ()() 44.00 6CXJ 22()() 
400 37.50 1400 25 ~5 
3200 4400 3200 22.00 
4.00 37.50 50.00 18 75 
400 4400 5400 22 ()() 
56.00 0.50 28.00 0.00 
56.00 0.50 28fJ() 6 50 
56.00 0 50 28.00 11.50 
40.00 0.50 28.00 19.50 
40.00 0.50 28.00 24.50 
4.00 0.50 6.00 19.50 
400 0.50 6.00 24.50 
4.00 0.50 50.00 19.50 
4.00 0.50 50.00 24.50 
56.00 0.50 28fJ() 32.50 
56.00 0.50 28.00 27.50 
56.00 050 28.00 44.00 
0.50 19.50 0.00 9.75 
0.50 19.50 000 34.25 
0.50 44.00 8.00 22.00 
0.50 44.00 16.00 22.00 
0.50 44.00 24.00 22.00 
0.50 44.00 32.00 22.00 
0.50 44.00 40.00 22.00 
0.50 44.00 48.00 22.00 
0.50 19.50 56.00 9.75 
0.50 19.50 56.00 34.25 
12.00 0.30 6.00 3.25 
40.00 0.30 36.00 3.25 
56.00 0.30 28.00 15.50 
56.00 0.30 28.00 28.50 
40.00 0.30 20.00 40.00 
030 44.00 4.00 8.00 
0.30 4400 12.00 4.00 
0.30 44.00 20.00 10.00 
0.30 44.00 28.00 12.00 
0.30 44.00 36.00 19.50 
0.30 44.00 44.00 19.50 
030 44.00 52.00 19.50 
4.00 0.30 2.00 19.50 
4.00 0.30 2.00 24.50 
4.00 030 54.00 19.50 
4.00 0.30 54.00 24.50 
0.30 5.00 0.00 22.00 
0.30 5.00 56.00 22.00 
2.00 2.20 14.00 6.50 
2.00 2.20 52.00 40.75 
1-16289.91 536396 33 
96972.48 174896 79 
2080567.58 1430390.21 
346330.28 129873.85 































































































-1 03 483 69 422615291 1601S407 66 
-4 28 21343 820947 06 2299275 70 
-1.03 17 30 16037.708.46 171627ol(l79 
'" 490 30 82094706 421709191 
-1.03 678 67 1322027 32 6837688 83 
20.97 439.86 1253221.20 3362419.47 
14.47 20947 125322120 2257636()6 
9.47 89.74 1253221.20 168352U2 
1.47 2.17 456748.22 464182.26 
-3.53 12.44 456748.22 499360.25 
147 484.81 463 81 16651443 
-3 53. 495.08 463 81 17003222 
1.47 487.53 463.81 167447.41 
-3.53 497.80 463.81 17.0965.2! 
-1153 132.87 0.00 0.00 
-6.53 42.60 1253221.20 1457510.12 
-23.03 530.25 1253221.20 3795812.22 
1122 908.22 52944.19 156942-l37 
-1328 958.55 5294419 1653455.7.7 
-1.03 399.82 607915.39 211426207 
-1.03 144.31 607915.39 115162650 
-1.03 16.81 607915.39 671241.10 
-1.03 1730 607915.39 67.3107.66 
-1.03 145.80 60791539 1157.224.39 
-1.03' 402.29 607915.39 2123591.88 
11.22 91169 52944.19 1575213.10 
-1328 962.02 52944.19 1659244.50 
17.12 796.74 6345.25 427375.44 
1772. 378.60 234875.60 901764.56 
547 29.95 644480.88 718348.86 
-7.53 56.66 64448088 78420204 
-19.03 425.54 234875.60 98444208 
12.97 742.81 312616.37 1751899.86 
1697 54309 312616.37 1364916.93 
10.97 183.91 312616.37 668964.73 
8.97 80.51 312616.37 46862226 
147 66.67 312616.37 441788.89 
1.47 259.16 31261637 8147.70.55 
1.47. 57966 312616.37 1435766.88 
147 676.56 688.87 348279.77 
-3.53 686.83 688.87 353556.46 
147 679.78 688.87 349933.69 
-3.53 690.05 688.87 355210.39 
-103 783.32 1342.74 504393.82 
-1.03 786.79 1342.74 506620.25 
14.47 40460 lfJ66.69 586927.35 
-19.71: 968.62 1066.69 1403627.46 
38231210.35 98982546.47 
MMI ~ MM!o+M(Xo"2+YoA2) 
M M I~ 98982546 47 
LANTAI ATAP X= 27.97 Y = 20.97 MASSES= 218082.54, 218082.54,0, 0, 0, 989t'..546.27 
Perencanaan Balok lnduk 
BABVII 
PERENCANAAN BALOK INDUK 
Bab ini mernbahas tentang perencanaan penulangan balok induk selengkapnya, yang 
meliputi perencanaan penulangan lentur, geser, torsi, kontrol lendutan, kontrol retak dan 
perhitungan panjang penyaluran dengan ketentuan tingkat daktilitas dua 
7.1. PENULANGAN LENTUR BALOK INDUK 
Prinsip perhitungan untuk penulangan balok induk adalah sama dengan penulangan lentur 
balok anak, hanya pada penulangan lentur balok induk, banyak dijwnpai momen yang berbalik 
arab akibat gernpa. Jadi momen pada tumpuan bisa berharga negatif (akibat beban grafitasi) 
maupun positif (akibat beban gernpa yang cukup besar), sebingga penulangannya berdasarkan 
masing-masing arab momen yang tetjadi. 
Untuk kondisi pernbebanan seperti ini, maka secara praktis perhitungan penulangan yang 
dipakai adalah tulangan tnnggal. Tulangan tekan otomatis akan terpasang pada kondisi momen 
yang berbalik arab, sedangkan untuk momen tunggal, ada dua kondisi sistem penulangan : 
1. Apabila Ppertu < Pmax , maka tulangan tekan hanya dipasang praktis saja. 
2. Apabila Ppertu ~ Pmax, maka tulangan tekan dibutuhkan untuk menambah kekuatan. 
Tugas Akhir VII - 1 






Perencanaan Balok lnduk 
T =As. fy 
GAMBAR 7.1. PENAMPANG PERSEGI DENGAN TIJLANGAN RANGKAP 
Langkah-langkah perhitungan adalah sebagai berikut : 
1. Hitung d dan d' 
d = h - de - 0 seng1amg - 0 tulangan utama 12 
d' = de + 0 sengkang + 0 tulangan utama /2 
2. HiutngRn 
Mu Rn = 
q,. b. d2 




4. Cek terbadap Pmax 
2 .Rn ] 
0,85. fc' 
hila : Ppertu > Pmax . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . (perlu tulangan tekan !) 
5. Hitung X., ' X.,..,. ' amax 
xb = 600 xd 
600 + fy 
x_ = 0,75. xb 
a_ = 0,85. X.,..,. 
Tugas Akhir VII - 2 
Perencanaan Balok lnduk 
6. Hitung CclliiiX, ~ 
Ccmax = 0,85 . fc' . amax. b 
7. Hitung momen sisa yang harus d.ipikul oleh tulangan tekan 
8. Hitung gaya harus d.itahan tulangan tekan akibat momen sisa tersebut 
C Mn. 
sperlu = d- d'· 
9. Periksa keadaan tulangan tekan leleh 
as' = X max - d' 0 003 > X max ' - Ey E y = fy/Es 
10. Hitung luas tulangan tekan dan tarik sesuai keadaan tulangan tekan d.iatas. 
a. Tulangan tekan leleh : 
Cs pertu As' = _ __,..,. __ 
fy- 0,85fc' 
As = Cc max + As' 
fy 
b. Tulangan tekan belum leleh : 
Cs pertu As'= __ ...___ 
fs'- 0,85 fc' 
fs' = Es. ES' 
As Cc max A , fs' = + s-
fy fy 
Buku referensi yang digunakan pada bah ini adalah diktat "Reinforced Concrete Design" 
oleh Charles G. Salmon dan Chu Kia Wang. 
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0 Contoh Perhitungao 
Contoh perhitungan penulangan lentur diambil balok induk As. A tipe (BI 15) : 
- Ukuran balok = 50x 70 
- Mutu beton ( fc' ) = 24,6MPa 
- Mutu baja ( fy ) = 320MPa 
- Pmax = 0,027 
- Pmin = 0,0044 
- Decking = 4cm 
- Sengkang = 012 
- Tulangan utarna = 0.25 
~ Penulangan pada tumpuan kiri 
- Mu - = -3,345 E8 Nmm 
- Mu + = 1,125 E8 Nmm 
- d = 700 - 40 - 12 - 0,5 . 25 =635,5 mm 
• Tulangan atas (momen negatif) 
Rn = Mu = 3,345E8 = 2,071 
cjl. b. d2 
fy = 
0,85 . fc' 
m 
0,8 X 500 X 635,52 
= 320 0,85 X 24,6 = 15•3 
1 
_ 2 X 15,3 X 2,071 ) 
320 
= 0,0068 < p"""' = 0,027 
Asperlu = p.b.d 
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= 0,0068 X 50 X 63,55 
= 21,61 cm2 
Digunakan tulangan 5 D.25 (As= 24,55 cm1 ) 
• Tulangan bawah (momen positif) 
Mu = -=---:- = 
~.b. d2 
Rn 
m = 15,3 
Ppertu = _1 (1-15,3 
1, 125 E8 = 0,696 
0,8 X 500 X 635,52 
1
_ 2 x 15,3 x0,696 ) 
320 
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= 0,0022 < Pmin = 0,0044 --+ dipakai p = 0,0044 
Asperlu = p . b . d = 0,0044 X 50 X 63,55 
= 13,98 cm2 
Digunakan tulangan 3 D.25 ( As = 14,73 cm1 ) 
b. Penulangan pada lapan2an 
Mu = 2,071E8 Nnun 
d = 635,5 nun 
Rn = Mu 
~ .b.d2 
= 2, 071E8 = 1,282 
0 8*500*635 52 
' ' 
m = 15,3 
= _1_ ( 1 - J 1 - 2 . 15,3 . 1,282 ) 
15,3 320 
= 0,0041 < Pmin = 0,0044 --+ dipakai p = 0,0044 
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Asp«<u = p. b. d = 0,0044 X 116,67 X 63,55 ~ balok T palsu 
= 32,52cm2 
Digunakan tulangan 7 D.25 ( As = 34,37 cm1 ) 
.£:. Penulangan pada tumpuan kanan 
- Mu - = -3,309E8 Nmm 
- Mu + = 2,927E8Nmm 
- d = 635,5 mm 
• Tulangan atas (rnornen negatifl 
Rn Mu =-=-
cjl. b. d2 
3,309E8 = ----'----:-
0,8 . 500 . 635,5 2 
= 2,048 
m = 15,3 
Pper1u 
= _1_ (1 - J1- 2. 15,3 . 2,048 ) 
15,3 320 
= 0,0067 < Pmax = 0,027 
Asperlu = p . b . d = 0,0067 X 50 X 63,55 
= 2129cm2 , 
Digunakan tulangan 5 D.25 ( As = 24,55 cm2 ) 
• Tulangan bawah (momen positif) 
Rn = Mu = 2, 927E8 = 1,812 
cjl. b. d2 0,8. 500. 635,52 
m = 15,3 
= _1_ (1- J1- 2. 15,3. 1,812 ) 
15,3 320 
= 0,0059 < Pmax = 0,027 
Asperlu = p . b . d 
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= 0,0059 X 50 X 63,55= 18,75 cm2 
Digunakan tulangan 4 D.25 (As= 19,64 cm1 ) 
Catatan: Semua tulangan di atas, nantinya akan ditambah dengan tulangan torsi. 
Selanjutnya untuk penulangan balok yang lain dapat dilihat pada Tabel 7 .1. 
7.2. PENULANGAN GESER- TORSI BAWK INDUK 
Penampang persegi yang mengalami kombinasi dari geser, lentur, dan torsi harus 
diperhitungkan terhadap model keruntuban suatu komponen struktur oleh puntiran. 
Torsi yang terjadi pada suatu komponen struktur bisa dibedakan menjadi dua macam : 
1. Torsi statis tertentu (Torsi keseimbangan) 
Torsi ditentukan dari statika saja sedangkan pengaruh kekuatan struktur tidak 
diperhitungkan. 
2. Torsi statis tak tentu (Torsi kompabilitas) 
Torsi yang harus dipikul tergantung dari pengaruh kekakuan komponen struktur dan 
komponen lain yang berhubungan dengannya. 
Untuk torsi kompabilitas, apabila terjadi pengurangan dari momen torsi akibat redistribusi 
gaya-gaya dalam, maka momen torsi terfaktor maksimum dapat direduksi menjadi 
_ [( [fu' l L x2.y] , · 




........................ (SK SNI 91, Ayat 3.4.6 butrr 3) 
Di dalam perhitungan penulangan geser dan torsi ini, dianggap bahwa torsi yang terjadi 
adalah torsi kompabilitas karena struktur adalah statis tak tentu sehingga pengaruh kekakuan dari 
unsur-unsur lain yang mempengaruhinya barns diperhitungkan. 
Pada perencanaan struktur dengan daktilitas dua, hams diperhatikan daerah ujung yang 
memiliki potensi menjadi sendi plastis. Dalam SK SNI '91, Ayat 3.14.9 butir 3 sub butir 3.a, 
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daerah ujung untuk balok adalah daerah yang diukur dari muka kolom sebesar tinggi total balok 
(h) yang hams dicegah keruntuhan tiba-tiba akibat geser pada waktu terbentuk sendi plastis. 
Oleh karena itu, kekuatan geser nominal yang dipikul oleh beton hams diambil 1/2 kalinya 
atau l/2 cp.Vc (SK SNI '91, Ayat 3.14.9 butir 10 sub butir 1) 
Langkah-langkah perhitungan penulangan geser dan torsi adalah sbb : 
1. Hitung batas torsi ( Tu ) yang tidak memerlukan tulangan torsi (khusus untuk ·torsi 
keseimbangan) 
BawTu = + [( ~ ).~x' y] .................. (SK SNI '91, Ayat 3.4.6 butirl) 
Dimana: 
cp = 0,6 
1: x2 y = dipilih terbesar dari kedua keadaan berikut ini 
1..: x2 -~)lj 
11
1..___, ....................... .--__.1 }Y2 
yl 
lo< xl ~~ 
GAMBAR7.5 
2. Hitung kuat nominal torsi yang mampu dipikul beton 
cp.Tc 
_ c1> . l/15 . J fc' . I: x2 .y [ Nu J 
- 1 + 0,3. A 
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dimana: Ct = ~w~~ ~ Nu < 1 ................... tarik 
Nu = 0 ................... tekan 
Jika Tu < cj>.Tc pakai tulangan torsi minimum 
Jika Tu > 4> Tc hitung tulangan torsi 
Jika Tu > 5.cj>.Tc penampang harus diperbesar 
3. Hitung tulangan torsi yang dibutuhkan 
cj>.Ts = Tu- cj>.Tc 
4. Hitung tulangan transversal torsi 
At 
s 
cj>. Ts = __ ...:..._ _ _ 
cj> . a! . X1 . y I . fy 
dimana: 
x1 = b - 2 (decking + 1/2 diameter sengkang) 
y1 = h - 2 (decking + 1/2 diameter sengkang) 
at = 1/3 ( 2 + ~~ ) ~ 1,5 
~ = luas satu kaki sengkang 
5. Hitung kuat nominal geser yang mampu dipikul beton 
cj>.Vc = 1121$;::::=:. l=/6=·=J=fc='=.b=w=·=d::::- [ 1 + 0,3 ~; J 
J 1 + [ 2,5 . ct . ~: r 
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7. Hitung tulangan total sengkang gabungan torsi dan geser 
Avt = Av + 2.At 
s s s 
8. Kontrol spasi rnaksimum tulangan transversal total 
smax (x,+Y,) 5 300mrn 
4 
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min 
9. Hitung tulangan longitudinal yang diperlukan dan aturlah pernasangannya. 
= 2 . At/s . ( xl + yl ) 
=[2,8.s[ Tu )- 2_At](x,;y') 
fy Tu+ Vu 
3.Ct 
AI diambil yang terbesar dan tidak perlu melebihi : 
AI = [ 2, 8 . x . s [ Tu J _ bw . s ] ( xl + Y II 
fy T + Vu 3 fy . \ s ) 
u 3 Ct 
Tulangan AI harus dipasang dengan jarak 5 30 em sehingga tulangan AI disebarkan pada 
4 bagian yaitu : atas, l/3h, 2/3h, dan bawah masing-masing sebesar 1/4Al. 
Contob perbitungan 
Contoh perhitungan penulangan geser dan torsi diambil balok induk As. A tipe (BI 15) : 
- Ukuran balok = 50x70cm 
- Mutu beton (fc' ) = 24,6MPa 
- Mutu baja ( fy ) = 320MPa 
- Pmax = 0,027 
-pmin = 0,0044 
-Decking = 4cm 
- Sengkang = 012 
- Tulangan utama = D.25 
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Penulangan pada daerah ujung kiri ( tumpuan kiri ) 
- Vu = 19510 kg = 1,951E5 N 
-Tu = 4>-<Jfc' /9)"£x2 .y/3 (T u kompabilitas) 
= 0,6 . ( j24, 6 /27 ). 3,083E8 
= 3,398E7 Nmm 
dimana: 
= 0,6 . ( J 24,6 /20 ) . 3,083E8 
= 4,587E7 Nmm 
(Untuk Tu kompabilitas, batas Tu tidak boleh dipakai sebagai patokan, Tu kompabilitas tetap 
dipakai walaupun nilainya < Batas Tu ) 
0 Kuat Nominal torsi yang mampu dipiku1 beton 
_ 4> . 1/15 . Jfc' "£ x
2
y [ Nu] 
4> Tc - . 1 + 0,3 . Ag 




C = bw. d = 500. 635,5 = 0 00103 -t 1 "£ x 2 y 3,083E8 ' mm 
4>Tc = 
0,6/15 . .[24:6 .3,083E8 
= 2,503E7 
[ ]
2 0,4. 1,951E5 
1 + 0,00103. 3,398E7 
4> Ts = Tu - 4> Tc = ( 3,398 - 2,503 ) E7 
= 8,95E6Nmm 
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cj> · <lt · X1 · Y 1 · fY 
= 500 - 2.( 40 + 6 ) = 408 
= 700 - 2.( 40 + 6 ) = 608 
= 113 . ( 2 + 608/408) = 1,163 < 1,5 ............ Ok 
8, 95E6 =----'------0,6. 1,163. 408. 608. 320. 
= 0,162 rnm2/mm = 0,0162 cm2/cm 
0 Kuat Nominal geser yang mampu dipikul beton 
cp. Vc c1> . 116 . Jfu' bw. d [ Nu] = 112 . 1 +03-
. [ T ]2 ' As 
1 + 2,5 Ct v~ 
0,6/6 . J24,6 .500 . 635,5 




1 + 2,5. 0,00103 1,951E5 
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cp Vs = Vu- cp Vc . = 1,951E5 -71899,735 = 123200,265 N 
0 Hitung tulangan geser ( Av ) 
Av = c1> . Vs = 123200,265 
s cl> . fY . d 0,6 . 320 . 635,5 
0 Hitung tulangan transversal total yang dibutuhkan 
Avt = Av + 2 ·At = 0 101 + 2 0 0162 s s s ' . ' 
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Dipakai sengkang 0 12 ............................. Avt ada = luas dua kaki 
= 2,26 cm2 
Jarak sengkang 
s = 2,26/0,1334 = 16,942 = 17 em 
Dipasang sengkang tertutup 012 - 17 em 
( x1 + yl ) = ( 40,8 + 60,8) 
Kontrol s max = 
4 4 
= 25,4 > s ............ ( Ok) 
0 Hitung tulangan memanjang torsi 
Al1 = 2. ~t ( x1 + y1 ) 
= 2 . 0,0162 ( 40,8 + 60,8) 
= 3,292 cm2 
Alz = [2,8. x. s[ Tu ]- 2 At] [x1 :y1] 
fy Tu+ Vu 
3. Ct : 







+ 1, 951E5 . ' . 170 
3. 0,00103 
= 1226,03 mm2 = 12,260 cm2 
Al dipilih yang terbesar, tetapi Al2 tidak perlu lebih besar dari : 
Al = l2,8x.s[ Tu ]-bw.s][x1:yl] 
fy Tu + Vu 3 fy 
3.Ct 
= [2,8.500.170[ 3,398E7 ]- 500. 170] [408 + 608] 
320 3, 398
E7 + 1, 951E5 3 . 320 170 
3. 0,00103 
= 1026,048 mm2 = 10,260 cm2 
Jadi Al perlu = 10,26 cm2 
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Tulangan torsi longitudinal AI disebarkan pada 4 bagian balok (sisi atas, 2 x sisi tengah, 
sisi bawah) sebesar l/4 AI= 2,57 cm2, kemudian ditambahkan pada penulangan lentur balok induk 
seperti diatas. 
Disain akhir balok induk pada tumpuan kiri 
0 Tulangan atas 
As total= As lentur + 114 AI 
= 21,61 + 2,57 = 24,18 cm2 
dipasang tulangan 5 D.25 (As ada = 24,55 cm1 ) 
0 Tulangan tengah 
As perlu = 112 AI = 2. 2,57 = 5,14 cm2 
dipasang tulangan 2 D.25 (As ada = 9,82 cm1 ) 
0 Tulangan bawah 
As perlu = As lentur + 114 AI 
= 13,98 + 2,57 = 16,55 cm2 
dipasang tulangan 4 D.25 (As ada = 19,64 cm1 ) 
Selanjutnya untuk penulanga.n geser dan torsi pada balok induk yang lain, dapat dilihat 
pada Tabel 7.2. 
7.3. KONTROL LENDUTAN DAN RETAK 
Kontrollendutan dan kontrol retak pada balok induk adalah sama dengan kontrollendutan 
dan retak pada balok anak. 
0 Kontrol Lendutan 
SK SNI '91 menyatakan bahwa bila tinggi balok induk lebih besar dari pada tinggi 
minimum seperti yang disyaratkan dalam Tabel3.2.5 (a), maka lendutan tidak perlu dihitung. 
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Tinggi balok induk diambil sebesa.r 70 em .. ... . .. lebih besar dari tinggi minimum balok 
yang disyaratkan SK SNI '91, jadi lendutan tidak perlu dihitung. 
:::::1 Kontrol Retak 
SK SNI '91, Ayat 3.3.6 butir 4 menyebutkan bahwa apabila tegangan leleh rancang (fy) 
untuk tulangan tarik melebihi 300 MPa, penampang dengan momen negatif dan positif maksimurn 
harus diproporsikan sedemikian rupa sehingga nilai z yang diberikan oleb : 
z = fs. !) de. A ........................................ (SK SNI '91, pers 3.3.4) 
tidak melebihi 30 MN/m untuk penarnpang didalam ruangan dan 25 MN/m untuk penampang 
yang dipengarubi cuaca luar, dimana fs boleb diambil sebesar 60% dari kuat leleh yang 
disyaratkan (fy). 
Dasar perencanaan untuk kontrol retak ini telah diatur dalam SK SNI '91, Ayat 
3.3.6, butir 4. 
• Balok dalam ruangan 
z=fs. 
dimana: 
fs = 0,6 fy = 0,6 x 320 
de = 40 + 12 + 0,5 x 25 
= 192 MPa 
= 64,5mm 
Ac = 2.dc.bw I jurnlah tulangan 
= 2 X 64,5 X 500 /3 = 21500 mm2 
maka: 
Z = 192 X ,64, 5 X 21500 
= 21,411 MN/m < 30 MN/m 
Jadi retak pada beton tidak perlu diperiksa ! 
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7.4. PANJANG PENYALURAN BALOK INDUK 
Panjang penyaluran dalam hal ini hams diperhitungakan untuk menjamin agar tidak 
teljadi slip antara beton dan tulangan. 
Syarat-syarat mengenai panjang penyaluran dan penyambungan tulangan diatur dalam SK 
SNI '91, Pasal3.5. 
• Panjang Penyaluran Tulangan Tarik 
Panjang penyaluran dasar tulangan untuk baja tulangan deform D .22 adalah sebagai 
berikut: 
SK SNI '91. Ayat 3.5.2. butir 2 
ldb = 0,02.Ab.fy I JfC' 
= 0,02 X 491 X 320 I J24, 6 
= 633,57 ................ 64 em 
dan tidak boleh kurang dari : 
ldb = 0,06.db.fy 
= 0,06 X 25 X 320 
= 480 mm ............ 48 em 
SK SNI '91. Ayat 3.5.2. butir 3 sub butir I 
Akibat top bar efect (tulangan atas) : 
ld = 1,4 X ldb = 1,4 X 633,57 = 886,998 ............... 89 em 
• Panjang Penyaluran Tulangan Tekan 
Panjang penyaluran dasar untuk tulangan D .25 adalah : 
SK SNI '91. Ayat 3.5.3, buitr 2 
ldb = db.fy = 25 X 320 
4.W 4x J 24,6 
= 403,24 mm ...................................... 41 em 
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tetapi tidak boleh kurang dari : 
ldb = 0,04.db.fy 
= 0,04 x 25 x 320 = 320 = 32 em 
• Panjang Penyaluran Kait Standart Dalam Tarik 
Panjang penyaluran dasar kait standart (hook) dari tulangan D .22 adalah : 
SK SNI '91. Ayat 3.5.5. 
lhb = IOO.db I Jfc' = 100 x 25 I j24, 6 = 504,049 mm 
Panjang penyaluran hook : 
ldh = lhb (fy I 400) X 0, 7 
= 504,049 x (320 I 400 ) x 0, 7 = 282,267 mm 29em 
tetapi tidak boleh kurang dari : 
ldh = 8.db = 8 x 25 = 200 mm = 20 em 
• Panjang Penyaluran Tulangan Momen Positif 
SK SNI '91, A yat 3.5 .11 menentukan bahwa sepertiga dari tulangan tarik pada 
momen positif diteruskan pada jarak yang terbesar antara : 
- 150mm = 15 em 
- d = 635,5 mm = 64 em (menentukan) 
- 12.db = 12 X 25 = 300mm = 30 em 
• Panjang Penyaluran Tulangan Momen Negatif 
SK SNI '91, Ayat 3.5.12 menentukan bahwa sepertiga dari tulangan tarik pada 
momen negatif diteruskan pada jarak yang terbesar antara : 
- d = 635,5 mm =64em (menentukan) 
- 12.db = 12 X 25 = 300mm = 30 em 
- In I 16 = 800 I 16 = 500mm = 50em 
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TABEJ, 7.1-A. PERHITUNGAN TULANGANUTAMA BALOK INDUK LANTAI ATAP 
fc' = 24.61\fl'a 
tY = 320 1\fl'a 








As. A 81.1 50 70 
50 70 
50 70 
As. 8 BI.2 so 70 
50 70 
so 70 
As.C 81.3 50 70 
50 70 
50 70 
AB.D BI.4 50 70 
so 70 
so 70 
AB.E BI.S 50 70 
50 70 
so 70 
As.F 81.6 50 70 
50 70 
50 70 
As.G Bl.7 50 70 
50 70 
so 70 




























Penutup beton (de) = 40 mm 
Tulangan utama = D.25 
Diameter begel = ¢> 12 




635.5 500 -2.503E+08 
635.5 llOO 1.460E+08 
635.5 500 9.730E+07 
635.5 500 -3.981E+08 
635.5 2000 2.364E+08 
635.5 500 l.700E+08 
635.5 soo -4.62SE+08 
635.5 2000 2.701E+08 
635.S 500 2.038E+08 
635.5 soo -4.260E+08 
63S.S 2000 2.715E+08 
635.5 500 2.341E+08 
635.5 soo -4.259E+08 
635.5 2000 2.715E+08 
635.5 500 2.350E+08 
635.5 500 -4.682E+08 
635.5 2000 2.701E+08 
635.5 500 2.035E+08 
635.5 500 -4.048E+08 
635.5 2000 2.364E+08 
635.5 500 1.702E+08 
635.5 500 ·2.534E+08 
63S.5 llOO 1.460E+08 
63S.5 500 l.Ol3E+08 





















































































p' i ' All,,. . ' Al . All Pakai All Konlrol 
Kontrol 
pakai • p!:rlu ·. peilu' total tulangan terpasang balok T ba1ok L 
. ·, .. ··.,: i c~m2 r (em' J ( cm2 ) lemur (em") ~(mm) a(mm) ., ·,, ' ' ' 
0.0050 16.002 3.273 19.274 4D.25 19.640 
0.0044 13.981 6.245 20.226 5D.25 24.550 34.155 
0.0044 13.981 3.273 17.254 4D.25 19.640 
0.0082 26.112 2.055 28.166 6D.25 29.460 
0.0047 15.078 4.882 19.960 5D.25 24.550 18.785 
0.0044 13.981 2.05S 16.036 4D.25 19.640 
0.0097 30.697 2.S28 33.225 1D.2S 34.370 
0.0055 17.32S 5.961 23.286 5 D.25 24.550 18.785 
0.0044 13.981 2.528 16.S09 4D.25 19.640 
0.0088 28.084 1.818 29.902 1D.2S 34.370 
0.0055 17.419 4.915 22.334 SD.2S 24.550 18.785 
0.0047 14.926 1.818 16.743 4D.25 19.640 
0.0088 28.077 2.172 30.248 7D.25 34.370 
0.0055 17.419 4.918 22.337 5 D.25 24.550 18.785 
0.0047 14.985 2.172 17.157 4D.25 19.640 
0.0098 31.109 1.734 32.843 1D.2S 34.370 
o.ooss 17.325 4.5% 21.921 5D.25 24.550 18.785 
0.0044 13.981 1.734 15.715 4 D.25 19.640 
0.0084 26.583 2.075 28.659 6D.25 29.460 
0.0047 15.078 4.826 19.905 5D.25 24.550 18.785 
0.0044 13.981 2.01S 16.056 4 D.25 19.640 
0.0051 16.208 0.251 16.459 4D.25 19.640 
0.0044 13.981 6.211 20.192 5 D.2S 24.550 34.155 
0.0044 13.981 0.251 14.232 4D.25 19.640 
TABEl. 7.1-8. J>ENULAN<>AN GJ.o:SER DAN TORSI BALOK INDUK LANTAI ATAP 
fc' = 24.6 MPa 
1Y = 320 Ml'a 
Tebal pelat lantai = I 00 mm 
X 
Tipelblh 
1-aJurl Balok (em~( em 
As. AI Bl.l I 50 
50 
As. Bl BI.2 1 50 
50 
As.C I Bl.3 I 50 
50 
As.DI BI.4 I so 
50 
As.E I Bl.S I 50 
so 
As.F I Bl.6 I so 
so 
As.GI Bl.7 1 SO 
50 




































Pcnutup beton (de) = 40 mm 
Diameter beget = (J 12 
Av ada (dua kaki) = 226.286 mm' 
x1 = b - 2.dc • (J beget 





608 I Tump 
608 Lap. 
608 I Tump 
608 Lap. 
608 I Tump 
608 Lap. 
608 I Tump 
608 Lap. 
608 I Tump 
608 Lap. 
608 I Tump 
608 Lap. 
608 I Tump 
608 Lap. 





















<l> .. vc 
(N) 
ljl.Tc .p.Vs 
(N} I,;:) Vu Tu (Nrnm) (Nmm) 
1.490E+OS 12.987E+0716.794E+0412.724E+0718.106E+0412.63E+06 
4.920E+04 2.987E+07 3.860E+04 4.687E+07 1.060E+04 O.OOE+OO 
2.342E+0516.(l62E+07 17.381£+04 13.821E+07 11.604E+05 I 2.24E+07 
8.310E+04 6.062E+07 5.42SE+04 7.9!4E+07 2.88SE+04 O.OOE+OO 
2.75SE+0516.062E+0717.510E+0413.305E+0712.004E+0512.76E+07 
9.080E+04 6.062E+07 S.672E+04 7.574E+07 3.408E+04 O.OOE+OO 
2.667E+0516.062E+0717.487E+04 13.403E+07 11.918E+05 12.66E+07 
8.2JOE+04 6.062E+07 5.390E+04 7.960E+07 2.820E+04 O.OOE+OO 
2.434E+0516.062E+07 17.41SE+04 13.693E+07 11.693E+05 I 2.37E+07 
8.200E+04 6.062E+07 S.387E+04 7.964E+07 2.813E+04 O.OOE+OO 
2.769E+OS 
1







9.220E+04 6.062E+07 5.714E+04 7.514E+07 3.506E+04 O.OOE+OO 
2.358E+OS 16.062E+0717.387E+04 13.798E+0711.619E+0512.26E+07 
8.480EHl4 6.062E+07 5.482E-t04 7.838E-t07 2.998E-t04 O.OOE+OO 
1.49KE105,2.987E+0716.803E-t04 ,2.7!3EHl718.177E c04,2.74EHl6 
4.990E+04 2.987E+07 3.902E+04 4.671E+07 1.088E+04 O.OOE+OO 
Avis At!s I A'I<Vs j ~ 1 "-





















































































































TABEL 7.1-C. PERHITUNGAN TULANGAN UTAMA BALOK INDUK LANTAI ATAP 
fc' = 24.6 l\.fi'a 
1Y = 320 1\.o!Pa 




~ur b h Balok 
(em (em 
50 70 
As.1 BI.9 50 70 
50 10 
50 70 
As.1 Bl.lO 50 70 
50 70 
50 70 
Ao.l Bl.11 50 70 
50 70 
50 70 
As.2 BI.I2 50 70 
50 70 
50 70 
As.2 81.13 50 70 
50 70 
50 70 






Twnp. ( ·) 
Lap. 
Twnp. (+) 
Twnp. ( ·) 
Lap. 
Twnp.(+) 
Twnp. ( ·) 
Lap. 
Twnp. (+) 
Twnp. ( ·) 
Lap. 
Twnp. (+) 




Penutup beton (de) = 40 nun 
Tulangan utama = 0.25 
Diameter beget = , 12 
d I>& Mu 
i. 
(mm) (nun) (Nnun) 
635.5 500 -3.523E+08 
635.5 1040 1.864E+08 
635.5 500 5.500E+07 
635.5 500 -2.055E+08 
635.5 917 3.090E+07 
635.5 500 2.000E+07 
635.5 500 ·6.512E+08 
635.5 1100 5.560E+08 
635.5 500 2.852E+08 
635.5 soo ·2.893E+08 
635.5 1625 7.220E+07 
635.5 500 6.840E+07 
635.5 500 -2.203E+08 
635.5 1250 3.020E+07 
635.5 500 1.940E+07 
635.5 500 -6.791E+08 
635.5 2000 5.667E+08 









































































r ... ,..,. ',. :•. 
'As' :' 'At ;. ' '' ,,, 
perlu Pedu 



















.'' •, .. 
As···.··· Puai As Kontrol Kontrol 
t~;~tal '• tulangan t.;rpasang balok T balok L 
•·(CJII')'' let) fur (cml) a(nun) a(nun 
26.373 60.25 29.460 
19.164 40.25 19.640 28.900 
17.434 40.25 19.640 
14.091 40.25 19.640 
20.222 50.25 24.550 40.971 
14.091 40.25 19.640 
46.786 10 0.25 49.100 
40.573 9 0.25 44.190 61.479 
20.251 50.25 24.550 
22.070 5 0.25 24.550 
19.164 40.25 19.640 18.496 
17.434 40.25 19.640 
14.461 40.25 19.640 
19.609 50.25 24.550 30.056 
14.428 40.25 19.640 
47.697 10 0.25 49.100 
41.317 90.25 44.190 33.813 
20.387 50.25 24.550 
TABEL 7.1-D. PENULANGAN GESER DAN TORSI BALOK INDUK LANTAI ATAP 
fc' = 24.6 MPa 
tY •• 320 MPa 
Tebal petal lantai ~ I 00 mrn 
X 
Tipe 
~ur b h Bal.ok 
(em (em 
As. I Bl.9 50 70 
50 70 
As.1 Bl.lO 50 70 
50 70 
Aa.1 Bl.ll 50 70 
50 70 
Aa.2 Bl.12 50 70 
50 70 
Aa.2 BI.13 50 70 
50 70 
















Penutup be; ton (de) = 40 mrn 
Diameter bc:geh = (! 12 
Av ada (dua kaki) = 226.286 mm2 
Yt d Vu 
Daerah 
(rom) (mm) (N) 
608 Tump 635.50 1.394E+05 
608 Lap. 635.50 7.440E+04 
608 Tump 635.50 1.402E+05 
608 Lap. 635.50 4.930E+04 
608 Tump 635.50 5.137E+05 
608 Lap. 635.50 2.033E+05 
608 Tump 635.50 1.394E+05 
608 Lap. 635.50 7.440E+04 
608 Tump 635.50 1.621E+05 
608 Lap. 635.50 6.290E+04 
608 Tump 635.50 4.964E+05 
608 Lap. 635.50 1.690E+05 
x, = b - 2.dc - (! oogel 
y, = h - 2.dc- (! oogel 
Tu · .. · <I>~W 
.. . 













<j>.Tc <jl.Vs <ji.Ts Avis Atls A VII$ ·~ s- s, ..... AI 
. 
r• (Nmrn) (N) <Nmrn> (mrn





2.722E+07 7.267E+04 1.21E+06 0.596 0.022 0.639 354 254 250 13.812 
3.901E+07 2.337E+04 O.OOE+OO 0.192 0.000 0.192 1181 254 250 20.731 
2.459E+07 7.336E+04 1.20E+06 0.601 0.022 0.645 351 254 250 0.440 
4.045E+07 l.064E+04 O.OOE+OO 0.087 0.000 0.087 2596 254 250 24.962 
9.033E+06 4.360E+05 2.08E+07 3.573 0.376 4.326 52 254 50 7.641 
2.127E+07 1.309E+05 8.60E+06 1.073 0.155 1.384 164 254 250 11.990 
4.369E+07 7.267E+04 l.94E+06 0.596 0.035 0.666 340 254 250 13.812 
6.259E+07 2.331E+04 O.OOE+OO 0.192 0.000 0.192 1181 254 250 20.731 
2.885E+07 9.271E+04 4.88E+06 0.760 0.088 0.936 242 254 240 1.788 
4.930E+07 l.692E+04 O.OOE+OO 0.139 0.000 0.139 1631 254 250 22.513 
1.895E+07 4.188E+OS 4.17E+07 0.521 0.752 2.025 112 254 110 2.473 
5.0)\)E+07 9.903E+04 l.04E+07 0.521 0.188 0.897 252 254 250 I 1.749 
TABEL 7.1-A. PERHITUNGAN TULANGAN UTAMA BALOK INDUK LANTAI9- 10 
fc' = 24.6 MPa 
fy = 320 MPa 
Tebal pelat lantai = 120 mm 
Penutup beton (de) = 40 mm 
Tulangan utama = 0.2S 
Diameter begel = ,P 12 
TipelbJh Lajurj Balok ( m (em 
Dirlu::osl 
balok 
SO 170 l Twnp. ( - )l63S.S l SOO ~-3.441E+{)8 
As. AI 81.15 I SO 70 Lap. 63S.S 1167 2.069E+08 
SO 70 Twnp. (+) 63S.S SOO 1.460E+08 
so 
As. 8j 8I.16j SO 
so 
so 
As.CI D1.171 so 
so 
70 I Twnp. ( - )163S.S 
70 Lap. 635. s 
70 Tump. (+) 63S.5 
70 I Twnp. ( - )1635.S 
70 Lap. 63S.S 







so 1'0 I Twnp. (- )163S.S I 500 l.(i,315E+{)8 
As.OI 81.18 I so 70 Lap. 63S.S 2000 4.08SE+08 
SO 70 Twnp. (+) 63S.5 500 3.563E+08 
so 170 I Twnp. (. )163S.S I 500 ,.(i.32SE+{)8 
As.EI 81.191 SO 10 Lap. 63S.S 2000 4.086E+08 
SO 70 Twnp. (+) 63S.S 500 3.S92E+08 
SO 170 I Twnp. ( • )1635.5 I 500 l.(i.941E+08 
As.F I 81.20 I SO 70 Lap. 63S.5 2000 4.2S1E+08 
SO 70 Tump. (+) 63S.S SOO 3.188E+{)8 
SO 170 ITwnp. (- )1635.51 500 ,.S.939E+{)8 
As.GI 81.21 I so 70 Lap. 635.S 2000 3.680E+08 
SO 70 Twnp. (+) 635.S SOO 2.776E+08 
SO 170 I Twnp. ( • )1635.S I 500 ~-3.472E+{)8 
As.HI 81.221 SO 70 Lap. 63S.S 1167 2.069E+08 



































































































































































































7 0.2S 34.370 126.299 
10 0.25 I 49.100 
5 0.25 24.SSO 
10 o.2s I 49.100 
7 0.2s 34.370 I 26.299 
60.25 29.460 
11 0.2S I 54.010 
7 0.2S 34.370 126.299 
s 0.25 24.S50 
9 0.25 I 44.190 
6 o.2s 29.460 I 22.542 
s 0.25 24.S50 
5 0.2S I 24.550 
S D.25 24.550 
4 D.25 19.640 
25.755 
32.194 
TABEL ?.l-B. PENULANGAN GESER DAN TORSI BALOK INDUK LANTAI 9- 10 
fc' ; 24.6 MPa 
fY; 320 MPa 
Tcbal pclatlantai = 120 mrn 
" 
Tlpo I b .. J h L¥u'l B.wk ( eat. ( ttn 
As. AI 81.15 I so I 70 
so 70 
As. Bl BI.16I so I 70 
so 70 
As.CI 81.171 50 I 70 
so 70 
As.Dj 81.181 50 I 70 
so 70 
As.EI Bll9j 50 I 70 
so 70 
As.F I BL20 I 50 I 70 
so 70 
As.Gj BI.21 I 50 I 70 
so 10 
As.HI 81.221 so I 70 
so 70 
Penutup beton (de) = 40 mrn 
Diameter beget = (I 12 
Av ada (dua kaki) = 226.286 mrn• 
x1 = b - 2.dc - <I> beget 
Yt = h - 2.dc - .P begel 
Xt I .Yt 

















608 I Twnp I 635.50 12.075E+05 13.398E+0717.260E+0412.378E+0711.349E+OS 11.02E+07 I 1.106 
608 Lap. 635.50 7.980E+04 3.398E+07 5.308E+04 4.521E+07 2.672E+04 O.OOE+OO 0.219 
608 I Twnp I 635.50 
608 Lap. 635.50 
608 I Twnp I 635.50 
608 Lap. 635.50 
608 I Tump I 635.SO 
608 Lap. 635.50 
608 I Twnpl 635.50 
608 Lap. 635.50 
608 I Twnp I 635.50 
608 Lap. 635.50 
608 I Twnp I 635.50 
608 Lap. 635.50 
3.409E+OS 16.889E+07 17.632E+04 ,3.085E+07 ,2.646E+05 ,3.80E+07 
1.167E+05 6.889E+07 6.303E+04 7.441E+07 5.367E+04 O,OOE+OO 
4.089E+05 16.889E+0717.705E+04,2.596E+0713.318E+05 14.29E+07 
1.274E+05 6.889E+07 6.494E+04 7.023E+07 6.246E+04 O.OOE+OO 
4.007E+OS 16.889E+0717.698E+0412.647E+0713.237E+OS 14.24E+07 
9.640E+04 6.889E+07 S.833E+04 8.337E+07 3.807E+04 O.OOE+OO 
4.010E+OS ,6.889E+07,7.699E+04 ,2.645E+07 ,3.240E+05 I 4.24E+07 
9.570E+04 6.889E+07 S.814E+04 8.370E+07 3.756E+04 O.OOE+OO 
4.205E+OS 16.889E+07 '17.714E+0412.528E+0713.434E+05 14.36E+07 
1.303E+OS 6.889E+07 6.S41E+04 6.916E+07 6.489E+04 O.OOE+OO 
3.526E+05 16.889E+0717.648E+0412.988E+0712.761E+OS 13.90E+07 













608 I Twnp I 635.50 12.08lE+05 13.398E+0717.263E+04 12.372E+07 11.355E+05 11.03E+07 I 1.110 






























































































TABEL 7.2-C. PERlllTUNGAN TVLANGAN UTAMA BALOK INDUK LANTAI 9-10 
fc' = 24.6 Ml'a Penutup bcton (de) = 40 nun PNI = 0.0362 
fy = 320 MPa Tulangan utama = 0.2S p.,.. = 0.027 
Tebal pelat lantai = 120 mm Diameter beget = ; 12 p..., = 0.0044 
Dimensl 
': I I :ba I'' t.tu'··· :''I T' ba1ok ·P I•'. \:j.} .•.•. y, .... Ail t:,,·.:·J?~i ,,• ... t\a .. ,Kontroi,Konttol 
Lajl.ll'l B.\:k b h Paerah 
nmo1i:i . · .,;...Itt .. :. ,; . · total <. · l.u!Jinun · ·• teroasanl! balok T balok L 
(em (em) 
so 70 Twnp. (-) 635.S 500 ·2.710E+08 15.3 1.678 o.ooss o.ooss 17.385 2.630 20.01S 50.25 24.550 
Aa.tl 81.23 I 5o 70 Lap. 635.5 1040 1.420E+08 1S.3 0.879 0.0028 0.0044 13.981 3.669 17.650 40.25 19.640 I 128.900 
50 70 Twnp. (+) 63S.S 500 1.1S7E+08 15.3 0.716 0.0023 0.0044 13.981 2.630 16.611 40.25 19.640 
50 170 ITwnp.(·) 635.5 500 -1.715E+08 15.3 
1.062 0.0034 0.0044 13.981 0.065 14.046 40.25 19.640 
Aa.1 I 81.24 I 50 70 Lap. 635.5 917 4.210E+07 15.3 0.261 0.0008 0.0044 13.981 2.578 16.559 40.25 19.640 I 132.777 
50 70 Twnp. (+) 635.5 500 8.210E+07 15.3 0.508 0.0016 0.0044 13.981 0.065 14.046 40.25 19.640 
SO 170 ITwnp.(-) 635.S 500 -5.877E+08 15.3 
3.638 0.0126 0.0126 39.971 1.725 41.696 90.25 44.190 
Aa.t I BI.2S I so 10 Lap. 635.5 1167 3.187E+08 1S.3 1.973 0.0065 0.006S 20.613 S.081 25.694 60.2S 29.460 I 138.633 
SO 70 Twnp. (+) 635.5 500 2.854E+08 15.3 1.767 0.0058 0.0058 18.354 1.725 20.079 50.25 24.550 
50 170 ITwnp.(·) 635.5 500 ·4.849E+08 15.3 
3.002 0.0102 0.0102 32.320 1.317 33.637 70.25 34.370 
Aa.21 81.261 50 70 Lap. 635.5 1625 2.606E+08 15.3 1.613 0.0053 0.0053 16.689 3.408 20.097 50.25 24.550 123.120 
SO 70 Twnp. (+) 63S.S 500 1.693E+08 15.3 ' 1.048 0.0034 0.0044 13.981 1.317 15.298 40.25 19.640 
50 170 ITwnp.(·) 635.5 500 -2:683E+08 
15.3 1.661 0.0054 0.0054 17.204 1.181 18.385 40.25 19.640 
Aa.21 81.27 I so 10 Lap. 635.5 1250 7.690E+07 15.3 0.476 0.0015 0.0044 13.981 2.384 16.365 S 0.25 24.550 130.056 
SO 70 Twnp. (+) 635.5 500 1.134E+08 15.3 0.702 0.0022 0.0044 13.981 1.181 15.162 40.25 19.640 
50 170 I Twnp. ( ·) 635.5 500 ·6.169E+08 15.3 3.819 0.0133 
0.0133 42.208 0.938 43.146 9 0.25 I 44.190 
Aa.2 I 81.28 I 50 70 Lap. 635.5 2000 3.811E+08 15.3 2.359 0.0078 0.0078 24.920 2.686 27.606 6 0.2S 29.460 122.542 
50 70 Twnp. (+) 63S.S soo 3.127E+08 1S.3 1.936 0.0064 0.0064 20.204 0.938 21.141 s 0.25 24.550 
T ABEL 7.2-D. PENULANGAN GESER DAN TORSI BALOK INDUK LANT AI 9- 10 
fc' = 24.6 MPa Penutup bcton (de) = 40 mm 
fy = 320 MPa Diameter beget = ; 12 x1 ~ b - 2.dc • ; begot 
Tebal pelat lantai = 120 mm Av ada (dua kaki) = 226.286 mm1 Y• = h - 2.dc - ¢ beget 
Lajurl ;~: j b 
s,- I AI 
h 
(em) (an {mm) (cm1) 
As.11 BI.23 I so 70 408 608 Twnp 635.50 1.903£+05 3.031E+07 7.159£+04 2.280£+07 1.187£+05 7.51E+06 0.973 0.135 1.244 182 254 180 10.520 
so 70 408 608 Lap. 635.50 1.288£+05 3.031E+07 6.517£+04 3.067£+07 6.363£+04 -3.62£+05 0.522 -0.007 0.508 445 254 250 14.678 
As.11 BI.241 50 I 70 I 408 1608 I Twnp 635.50 1.361E+05 2.711£+07 6.627£+04 2.640£+07 6.983E+04 7.09E+05 0.572 0.013 0.598 378 254 250 0.260 
50 70 408 608 Lap. 635.50 1.942£+05 2.711E+07 7.184E+04 2.006E+07 1.224E-t05 7.05E+06 1.003 0.127 1.257 180 254 180 10.314 
As.11 BI.25 I 50 I 70 I 408 1608 I Twnp 635.50 3.421E+05 3.398£+07 7.634£+04 1.517£+07 2.658E+05 1.88E+07 2.178 0.340 2.857 79 254 70 6.900 
so 70 408 608 Lap. 635.SO 1.247E+OS 3.398E+07 6.449E+04 3.515E+07 6.021E+04 O.OOE+OO 0.493 0.000 0.493 459 254 250 20.326 
As.21 Bl.26 I 50 I 70 I 408 1608 I Twnp 635.50 3.372£+05 5.092£+07 7.627£+04 2.304E+07 2.609E+05 2.79E+07 2.138 0.503 3.145 72 254 70 5.268 
50 70 408 608 Lap. 635.50 1.417E+05 5.092£+07 6.704E+04 4.818E+07 7.466E+04 2.74E+06 0.612 0.049 0.711 318 254 250 13.634 
As.21 BI.27 I 50 I 70 I 408 I 608 I Twnp 635.50 2.267E+05 3.665E+07 7.351E+04 2.377£+07 l.S32E+05 1.29E+07 1.256 0.232 1.720 132 254 130 4.724 
so 70 408 608 Lap. 63S.SO 2.099E+OS 3.665E+07 7.273E+04 2.540E+07 1.372£+05 1.13E+07 1.124 0.203 U30 148 254 140 9.536 
As.21 BI.28 I so I 70 I 408 I 608 I Twnp 635.50 4.114E+05 6.889E+07 7.707£+04 2.581E+07 3.343E+05 4.31E+07 0.521 0.777 2.076 109 254 100 3.751 
so 70 408 608 Lap. 635.50 1.862£+05 6.889E+07 7.131E+04 5.276E+07 l.l49E+05 1.61E+07 0.521 0.291 1.103 205 254 200 10.742 
IT ABEL 7.3-A. PERHITUNGAN TULANGAN UfAMA BALOK INDUK LANTAI 3-8- ., 
fc' ~ 24.6 MPa 
fy ~ 320 MPa 
Tebal pelat lantai ~ 120 mm 
Pcnutup beton (de) ~ 40 nun 
TuJanaan utama = 0.25 




LIFI Balok (em j( em 
so 
As. AI 81.291 so 
so 
so 
As. 81 81.30 I so 
so 
so 
As.C I 81.31 I so 
so 
so 
AI.O, 81.321 50 
so 
so 
As.E I 81.331 50 
so 
so 
As.F I 81.34 I so 
so 
so 
As.GI 81.35 I so 
so 
so 
As.Hj 81.361 50 
so 
70 I Tump. (- )1635.5 I soo 
70 Lap. 63S.S 1167 
70 Tump. (+) 63S.S 500 
70 I Tump. ( • )1635.5 I 500 
70 Lap. 635.5 2000 
70 Twnp. (+) 63S.5 500 
70 I Tump. (. )1635.5 I 500 
70 Lap. 635.5 2000 
70 Tump. (+) 63S.5 500 
70 I Tump. ( • )!635.5 I 500 
70 Lap. 635.S 2000 
70 Tump. (+) 635.5 500 
70 I Tump. (. )1635.5 I 500 
70 Lap. 635.5 2000 
10 Tump. <+> 63s.s 500-
70 ITump.(·),635.5 I soo 
70 Lap. 635.5 2000 
70 Tump. (+) 635.5 SOO 
70 I Tump. ( • )163B I soo 
70 Lap. 635.S 2000 
70 Tump. (+) 635.5 500 
70 I Tump. ( • )1635.5 I soo 
70 Lap. 63S.S 1167 































































































































































































































































TABEL 7.3-8. PENULANGAN GESER DAN TORSI BALOK INDUK LANTAI 3 -8 
fc' = 24.6 MPa 
tY = 320 MPa 
Tebal pc:latlantai = 120 nun 
X 
TlpclbJh ~~ s.Jok (em (om 
As. AI BI.29 I so I 70 
so 70 
As. Bl Bl.30 I so I 70 
so 70 
As.C I Bl.31 I so I 70 
so 70 
Aa.DI BI.32I so I 70 
so 70 
Aa.E I BI.33 I so I 70 
so 70 
Aa.F I BI.34 I so I 70 
so 70 
As.GI BI.35 I 50 I 70 
so 70 



















Penutup beton (de) = 40 nun 
Diameter beget = ~ 12 
Av ada (dua kaki) = 226.286 nun2 
x1 = b - 2.dc • ; bege1 
y1 = h • 2.dc • ; begel 
608 I Tump I 63S.SO 
608 Lap. 63S.50 
608 I Tump I 63S.SO 
608 Lap. 635.SO 
608 I Twnp I 63S.50 
608 Lap. 635.50 
608 I Twnp I 635.50 
608 Lap. 63S.50 
608 I Tump I 63S.SO 
608 Lap. 635.50 
608 I Tump I 63S.SO 
608 Lap. 635.50 
608 I Tump I 635.50 
608 Lap. 635.50 
608 I Tump I 635.50 
608 Lap. 635.50 
2.027E+0513.398E+07,7.234E+0412.425E+0711.304E+0519.73E+06 
8.940E+04 3.398E+07 5.630E+04 4.280E+07 3.310E+04 O.OOE+OO 
1.068 
0.271 
3.333E+0516.889E+0717.621E+0413.150E+0712.571EHl513.74E+07 I 2.107 
1.216E+OS 6.889E+07 6.395E+04 7.245E+07 5.765E+04 O.OOE+OO 0.472 
4.004E+05 16.889E+0717.698E+04 12.649E+0713.234E+0514.24E+07 I 2.651 
1.285E+OS 6.889E+07 6.512E+04 6.982E+07 6.338E+04 O.OOE+OO 0.519 
3.940E+05 16.889E+0717.692E+0412.690E+0713.171E+05 14.20E+07 I 2.599 
1.123E+OS 6.889E+07 6.214E+04 7.624E+07 5.016E+04 O.OOE+OO 0.411 
3.942E+OS 16.889E+0717.692E+0412.689E+0713.173E+OS 14.20E+07 I 2.600 
l.llSE+OS 6.889E+07 6.198E+04 7.658E+07 4.9S2E+04 O.OOE+OO 0.406 
4.116E+05 16.889E<t0717.707E+0412.S80E+0713.34SE+OS 14.31E+07 
1.3S1E+OS 6.889E+07 6.613E+04 6.744E+07 6.897E+04 O.OOE+OO 
3.444E+OS 16.889E+0717.637E+04 13.055E+07 12.680E+05 I 3.83E+07 
1.267E+05 6.889E+07 6.483E+04 7.049E+07 6.187E+04 O.OOE+OO 
2.031E+05 13.398E+0717.236E+0412.421E+0711.307E+05 19.77E+06 










































































































TABEL 7.3-C. PERIDTUNGAN TULANGAN UTAMA BALOK INDUK LANTAI 3-8 
fc' ~ 24.6 MPa 
fy = 320 MPa 




Lajllf b h Dacrah 
Balok 
(em {em 
50 70 Tuntp. (-) 
Aa.1 BI.37 50 70 Lap. 
50 70 Tuntp. (+) 
so 70 Tuntp. (.) 
Aa.1 Bl.38 so 70 Lap. 
50 70 Tuntp. (+) 
50 70 Tump. ( ·) 
As .I 81.39 50 70 Lap. 
50 70 Tuntp. (+) 
so 70 Tuntp. (.) 
Aa.2 Bl.40 so 70 Lap. 
50 70 Tump. (+) 
50 70 Tuntp. (.) 
As.2 BL41 so 70 Lap. 
50 70 Tuntp. (+) 
50 70 Tump. ( ·) 
Aa.2 Bl.42 so 70 Lap. 
so 70 Tuntp. (+) 
- - ---
Penutup beton (de) ~ 40 nun 
Tulangan utama ~ 0.25 
Diameter beget ~ ; 12 




(nun) (mni) (N~) 
-, 
.'. ' 
635.5 500 ·2.473E+08 
635.5 1040 l.423E+08 
635.5 500 l.l21E+08 
635.5 500 -l.430E+08 
635.5 917 4.120E+07 
635.5 500 8.730E+07 
635.5 500 -5.496E+08 
635.~ 1167 3.182E+08 
635.5 '500 2.203E+08 
635.5 500 ·4.448E+08 
635.5 1625 2.610E+08 
635.5 500 2.323E+08 
635.5 500 ·2.314E+08 
635.5 1250 7.600E+07 
635.5 500 1.059E+08 
635.5 500 -5.938E+08 
635.5 2000 3.806E+08 
635.5 500. 3.121E+08 
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As Pabi As Kontrol KO!Uol 
~otal tulangan ~ balok T balokL 
(Qin:t 1;1~- •, ( CJill) a ( UlJI1.) a(mm 
18.531 40.25 19.640 
16.669 40.25 19.640 28.900 
16.710 40.25 19.640 
13.966 40.25 19.640 
15.720 40.25 19.640 32.777 
13.966 40.25 19.640 
38.783 80.25 39.280 
25.487 60.25 29.460 38.633 
15.701 40.25 19.640 
30.817 70.25 34.370 
20.094 50.25 24.550 23.120 
16.199 40.25 19.640 
15.975 40.25 19.640 
15.635 50.25 24.550 30.056 
15.209 40.25 19.640 
41.400 90.25 44.190 
27.239 60.25 29.460 22.542 
2l.l27 50.25 24.550 
TABEL 7.3-D. PENULANGAN GESER DAN TORSI BALOK INDUK LANfAI 3-8 
fc' = 24.6 MPa 
fy = 320 MPa 







As.1 BI.37 so 70 
so 70 
As.1 BL38 50 70 
50 70 
As.1 Bl.39 so 70 
50 70 
As.2 Bl40 50 70 
50 70 
As.2 BI.41 so 70 
so 70 
As.2 Bl.42 so 70 
50 70 
Penutup beton (de) = 40 mm 
Diameter beget = ; 12 
Av ada (dua kaki) = 226.286 mm2 
x. Yl 
(mm) 
408 608 Tump 63S.SO 1.831E+05 
408 608 Lap. 635.50 1.860E+OS 
408 608 Tump 635.50 1.299E+05 
408 608 Lap. 635.50 2762E+05 
408 608 Tump 635.50 3.325E+OS 
408 608 Lap. 635.50 l.328E+OS 
408 608 Twnp 635.50 3.250E+05 
408 608 Lap. 635.50 1.433E+05 
408 608 Tump 635.50 2.324E+OS 
408 608 Lap. 635.50 2.871E+05 
408 608 Tump 635.50 4.054E+05 
408 608 Lap. 635.50 2.125E+05 
x1 = b • 2.dc • ¢ beget 

























s,.. l!paaq Al 
(mm) ( lllJil) ( c:m~) 
1.120E+OS 6.77E+06 0.918 0.122 1.162 195 254 190 10.915 
1.147E+OS 7.07E+06 0.940 0.128 1.195 189 254 180"' 10.753 
6.456E+04 -1.64E+05 0.529 -0.003 0.523 433 254 2SO -0.060 
2.011E+OS 1.24E+07 1.648 0.223 2.094 108 254 100 v 6.957 
2.563E+05 1.84E+07 2.101 0.332 2.765 82 254 80 6.750 
6.701E+04 O.OOE+OO 0.549 0.000 0.549 412 254 250 19.634 
2.489E+OS 2.71E+07 2.040 0.489 3.017 75 254 70 5.568 
7.606E+04 3.13E+06 0.623 0.057 0.736 307 254 250 13.512 
l.S87E+OS 1.34E+07 1.300 0.242 1.784 127 254 120 4.911 
2.117E+05 1.74E+07 1.73S 0.314 2.363 96 2S4 90 6.617 
3.284E+OS 4.27E+07 0.521 0.771 2.062 110 2S4 110 3.857 
1.396E+OS 2.16E+07 0.521 0.391 1.302 174 254 170 9.41S 
IT ABEL 7.4-A. PERHITUNGAN TULANGAN tiTAMA BALOK INDUK LANTAil- 2 -, 
fc' = 24.6 MPa 
tY = 320 MPa 




LaJw-1 Balok I< em ~( em ~ 
Penutup beton (de) = 40 mm 
Tulangan utama = 0.25 
Diameter beget = (I 12 
50 170 I Twnp. ( • '1635.5 I soo ,-3.345E+08 
As. AI BI.43 I 50 70 Lap. 635.5 1167 2.071E+08 
50 70 Twnp. (+) 635.5 SOO l.l25E+08 
so 170 I Twnp. (. '1635.5 I 500 I-4.884E+08 
All. Bl BI.44 I 50 70 Lap. 635.5 2000 3.477E+08 
SO 70 Twnp. (+) 635.5 500 2.S59E+08 
50 170 I Twnp. (. '1635.5 I 500 ,-5.810E+08 
Aa.C I BI.45 I 50 70 Lap. 635.5 2000 4.051E+08 
SO 70 Twnp. (+) 63S.S SOO 3.261E+08 
so 170 I Twnp. (. '1635.5 I soo 1·5.997E+08 
Aa.OI BI.46 I 50 70 Lap. 635.5 2000 4.051E+08 
SO 70 Twnp. (+) 635.5 500 3.143E+08 
so 170 I Twnp. (. )1635.5 I 500 1·5.998E+08 
Aa.EI BI.471 50 70 Lap. 635.5 2000 4.051E+08 
SO 70 Twnp. (+) 635.5 500 3.161E+08 
SO 170 I Tump. ( • )1635.5 I 500 ~-5.820E+08 
Aa.F I BI.48 I 50 70 Lap. 635.5 2000 4.051E+08 
SO 70 Twnp. (+) 635.5 500 3.335E+08 
so 170 I Twnp. (. '1635.5 I 500 I-4.894E+08 
Aa.OI BI.49 I 50 70 Lap. 635.5 2000 3.477E+08 
SO 70 Tump. (+) 635.5 500 2.668E+07 
50 170 I Twnp. ( • )1635. s I 500 ,-3.183E+08 
Aa.HI BI.50 I SO 70 Lap. 635.5 1167 2.071E+08 















































































































































































:<.:::::::.' ::··.(1< Pakal ., ..U 
·~ 
. lentur .. 
5 0.25 124.550 
4 0.25 19.640 I 125.755 
4 0.25 19.640 
8 0.25 139.280 
6 0.25 29.460 122.542 
5 0.25 24.550 
9 0.25 144.190 
7 0.25 34.370 126.299 
6 0.25 29.460 
9 0.25 144.190 
7 0.25 34.370 126.299 
5 0.25 24.550 
10 0.25 149.100 
7 0.25 34.370 126.299 
s 0.25 24.550 
9 0.25 ,44.190 
1 o.2s 34.37o I 26.299 
s 0.25 24.550 
8 0.25 I 39.280 
6 0.25 29.460 122.542 
4 0.25 19.640 
s 0.25 124.550 
5 0.25 24.550 
4 0.25 19.640 
32.194 
TABEL 7.4-8. PENULANGAN GESER DAN TORSI DALOK INDUK LANTAI 1-2 
fc' ~ 24.6 MPa 
fY = 320 MPa 
Tcbal pelatlant.li = 120 mm 
X 
TlpolbJh Lqjurl BaJok (em (em 
As. AI Bl.43 I 50 I 70 
so 10 
As. Bl Bl.44 I so I 70 
so 70 
As.C I BI.4S I 50 I 70 
so 70 
As.DI Bl.46l 50 I 70 
so 70 
As.EI Bl.47l so I 70 
so 70 
As.F I BI.48 I 50 I 70 
so 70 
As.GI BL49I so I 70 
so 70 



















Penutup beton (de) = 40 mm 
Diameter begel = ; 12 
Av ada (dua kaki) = 226.286 mm' 
x, = b - 2.dc - ; begel 
y1 = h - 2.dc - ; beget 
608 I Tump I 635.50 ll.9S1E+OS 13.398E+07,7.189E+04 12.504E+0711.232E+05 I 8.94E+06 I 1.010 
608 Lap. 635.50 6.930E+04 3.398E+07 4.890E+04 4.796E+07 2.040E+04 O.OOE+OO 0.167 
608 I Tump I 635.50 13.211E+0516.889E+0717.602E+0413.262E+07 12.451E+05 I 3.63E+07 I 2.009 
608 Lap. 635.50 9.860E+04 6.889E+07 5.892E+04 8.233E+07 3.968E+04 O.OOE+OO 0.325 
608 I Tump I 635.50 13.873E+0516.889E+0717.686E+0412.734E+0713.104E+05 14.15E+07 I 2.S44 
608 Lap. 63S.50 1.047E+05 6.889E+07 6.045E+04 7.954E+07 4.42SE+04 O.OOE+OO 0.363 
608 I Tump I 635.50 ,3.919E+05 ,6.889E+07,7.690E+0412.704E+0713.150E+05 14.19E+07 I 2.582 
608 Lap. 635.SO l.OllE+05 6.889E+07 5.957E+04 8.117E+07 4.1S3E+04 O.OOE+OO 0.340 
608 I Tump I 635.50 13.919E+OS 16.889E+0717.690E+0412.704E+0713.1SOE+05 14.19E+07 I 2.582 
608 Lap. 635.50 l.OilE+OS 6.889E+07 5.957E+04 8.117E+07 4.153E+04 O.OOE+OO 0.340 
608 I Tump I 635.50 13.875E+OS 16.889E+0717.686E+0412.733E+0713.106E+0514.16E+07 I O.S21 
608 Lap. 635.50 1.061E+05 6.889E+07 6.078E+04 7.892E+07 4.532E+04 O.OOE+OO 0.521 
608 I Tump I 635.50 13.214E+05 16.889E+0717.603E+04 13.259E+0712.454E+051 3.63E+07 I 2.0ll 
608 Lap. 635.50 9.720E+04 6.889E+07 5.855E+04 8.299E+07 3.865B+04 O.OOE+OO 0.317 
608 I Tump I 635.50 11.952E+05 13.398E+0717.190E+04 12.503E+07 11.233E+05 I 8.95E+06 I 1.011 

















1.332 I 110 I 254 
0.167 1354 254 
3.318 I 68 I 254 
0.325 6% 254 
4.044 I 56 I 254 
0.363 624 254 
4.092 I 55 I 254 
0.340 66S 254 
4.092 I 55 I 254 
0.340 665 254 
2.021 I 112 I 254 
O.S21 434 254 
3.321 I 68 I 2S4 
0.317 714 254 
1.334 I 110 I 254 



































I TABEL 7.4-C. PERlllTUNGAN TULANGAN UTAMA BALOK INDUK LANTAil - 2 I 
fc' = 24.6 MPa 
tY = 320 MPa 




~ Balol b h 
(em (em 
so 70 
Aa.1 BI.51 50 70 
so 70 
50 70 
As. I BI.52 50 70 
so 70 
As. I BI.53 so 70 
so 70 
As.2 BI.54 50 70 
so 70 
As.2 Bl.SS so 70 
50 70 








Twnp. ( + 
Lap. 







Penutup betoo (de) = 40 nun 
Tulangan utama = 0.25 
Diameter begel = ; 12 
,, 
d hR Mu 
(nun) (rilmJ (Nnun) 
:> 
635.5 soo ·5.410E+08 
635.S 1040 1.430E+08 
635.5 500 2.049E+08 
63B 500 ·5.339E+08 
635.5 917 3.940E+07 
635.5 500 3.763E+08 
635.5 500 ·5.118E+08 
635.5 1167 3.187E+08 
635.5 soo 1.013E+08 
635.5 500 -6.721E+08 
635.S 1625 2.620E+08 
635.5 soo 3.125E+08 
635.S 500 -5.867E+08 
635.5 1250 7.400E+07 
635.5 500 3.206E+08 
635.5 500 -6.421E+08 
635.5 2000 3.803E+08 
635.5 500 3.114E+08 
: ' 
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• As' plkaf As. f(oatrQI Kotllrol 
·.· :-)·· ~ ~ , balok T baloiiL 
( ' leltlut: (cml > a(mm) a{mm 
, ..... 
38.41 8 025 39.28 
17.52 4025 19.64 28.90 
13.98 4025 19.64 
36.97 80 25 39.28 
16.70 4025 19.64 32.78 
24.59 6025 29.46 
35.91 8025 39.28 
26.35 6025 29.46 38.63 
13.98 4025 19.64 
47.73 10025 49.10 
19.91 5025 24.55 23.12 
20.19 5025 24.55 
41.76 9025 44.19 
16.64 5025 24.55 30.06 
20.74 5025 24.55 
45.18 10025 49.10 
27.92 6025 29.46 22.54 
20.12 5025 29.46 
TABEL 7.4-D. PENULANGAN GESER DAN TORSI BALOK INDUK LANTAil- 2 
fc' = 24.6 MPa Penutup beton (de) = 40 nun 
tY = 320 MPa Diameter beget = ; 12 Xt = b • 2.dc • j6 beget 
Tcbal pelat lantai = 120 mrn Av ada (dua kaki) = 226.286 mrn
2 y, = h • 2.dc • ; beget 
X 
Udllrl ~~ b 
lll Yt ·- ._ I AI h 
(0111 (nun) flmu> (lllJU) (em~} (om 
AJ.11 Bl.St I ~o 70 408 608 Tump 635.5 2.5l3E+05 3.031E+07 7.441E+04 1.795E+07 1.769E+OS 1.24E+07 1.450 0.223 1.896 119 254 110 
7.81 
50 70 408 608 Lap. 635.5 1.352E+05 3.031E+07 6.614E+04 2.966E+07 6.906E+04 6.54E+05 0.566 0.012 
0.590 384 254 250 14.15 
AJ.11Bl.52 I 50 170 I 408 1608 I Tump 635.5 2.573E+05 2.711E+07 7.460E+04 l.S72E+07 1.827E+05 1.14E+07 1.497 0.206 1.909 119 254 110 4.18 
50 70 408 608 Lap. 635.5 1.841E+05 2.711E+07 7.116E+04 2.096E+07 1.129E+05 6.15E+06 0.926 0.111 
1.148 197 254 190 10.86 
As. II BL53 I 50 I 70 I 408 1608 I Tump 635.5 3.172E+05 3.398E+07 7.596E+04 1.627E+07 2.412E+05 1.77E+07 1.977 0.320 2.616 86 254 80 6.49 
so 70 408 608 Lap. 635.5 9.860E+04 3.398E+07 5.892E+04 4.061E+07 3.968E+04 O.OOE+OO 0.325 0.000 0.325 696 254 250 22.93 
AJ.21 81.54 I 50 I 70 I 408 I 608 I Twnp 635.5 3.560E+05 5.092E+07 7.652E+04 2.189E+07 2.795E+05 2.90E+07 2.291 0.524 3.338 68 254 60 4.34 
50 70 408 608 Lap. 635.5 l.575E+05 5.092E+07 6.887E+04 4.453E+07 8.863E+04 6.39E+06 0.726 0.115 0.957 
236 254 250 12.50 
As.21 BI.55 I 50 I 70 I 408 I 608 I Twnp 635.5 3.424E+05 3.665E+07 7.634E+04 1.634E+07 2.661E+05 2.03E+07 2.181 0.366 2.913 78 254 70 7.45 
50 70 408 608 Lap. 635.5 1.883E+05 3.665E+07 7.145E+04 2.781E+07 1.168E+05 8.83E+06 0.958 0.159 
1.277 177 254 170 10.63 
AJ.21 81.56 I 50 I 70 I 408 I 608 I Twnp 635.5 3.947E+05 6.889Il.+07 7.693E+04 2.685E+07 3.178E+05 4.20E+07 0.521 0.759 2.038 111 254 110 4.05 
50 70 408 608 Lap. 635.5 1.615E+05 6.889E+07 6.927E+04 5.910E+07 9.223E+04 9.79E+06 0.521 0.177 
0.874 259 254 250 12.23 
Perencanaan Kolom Dan Dinding Geser 
BAB VIII 
PERENCANAAN KOLOM DAN DINDING GESER 
Perencanaan kolom ini mcliputi penulangan lcntur kolom, kontrol tcrhadap biaksial 
bending kolom, penulangan gcser kolom scrta pcrcncanaan pcrtemuan balok dan kolom. 
Pedoman yang digunakan dalam pcrencanaan kolom ini antara lain : SK SNI 
T-15-1991-03, "Reinforced Concrete Design" oleh Chu-Kia Wang dan Charles G. Salmon edisi 4 
dan grafik bantu interaksi M - N non dimensi dari ACI. 
8.1. DASAR TEORI 
Suatu komponen struktur yang menerima momen Ientur dan aksial tekan secara serentak 
harus diperhitungkan sebagai beam column dengan mempertimbangkan pengaruh tekuk yang 
terjadi akibat kelangsingan komponen struktur tersebut. 
Dengan adanya faktor tekuk akibat pengaruh kelangsingan ini, pada komponen struktur 
tekan dan lentur akan terjadi momen tambahan sebesar Mo = P .ll, sehingga untuk suatu komponen 
sruktur tekan dan lentur langsing, momen-momen pada ujung kolom harus diperbesar dengan 
suatu faktor pembesaran yang akan diuraikan pada ayat-ayat di bawah ini. 
8.1.1.. Panjang Tekuk Kolom 
Penulangan lentur dan beban aksial untuk kolom harus ditinjau dari kombinasi bcban 
yang mcncntukan basil dari analisa struktur yang didapat dari bab sebelumnya. Dalam perhitungan 
tcrdapat perbedaan antara kolom pendck dan kolom panjang. Dalam pcrcncanaan gedung ini 
kolom direncanakan sebagai kolom dcngan pengaku (braced frame) karcna adanya shear wall 
Tugas Akhir VIII - 1 
Perencanaan Kolom Dan Dmding Geser 
scbagai pengckang adanya goyangan kc samping dari struktur. 
Panjang tckuk kolom adalah panjang bcrsih kolom antara pclat lantai atau balok di 
ujung-ujungnya yang dikalikan dengan suatu faktor tckuk { k ) yang bcsamya: 
k > 1 untuk kolom tanpa pengaku samping (unbraced) 
k < 1 untuk kolom dcngan pengaku samping (braced) 
Faktor tckuk ( k) mcmpakan fungsi dari tingkat pcnjcpitan ujung atas ( 'I' A) dan tingkat 
pcnjepitan ujung bawah ( 'I'B ), dimana tingkat pcnjcpitan ujung kolom tcrscbut dipcrolch dcngan 
persamaan: 
I EI I Lu kolom 
'I' = L EI I Lu balok 
Faktor panjang efektif k dapat dicari dengan menggunakan grafik alignment. Grafik ini 
diperlihatkan pada Lampiran C. Dengan mcnarik garis lurus yang menghubungkan nilai-nilai 'I' A 
dan 'I'B , maka akan diperolch harga k. 
8.1.2. Pembatasan Penulangan Kolom 
SKSNI T-15-1991-03 ayat 3.3.9 butir 1 menyebutkan bahwa rasio penulangan kolom 
disyaratkan agar tidak kurang dari I% dan tidak lebih dari 8% dari luas bruto pcnampang kolom ( 
0,01 :s p :s 0,08 ). 
SK SNI T-15-1991-03 ayat 3.3.3 butir 5 mengatur bahwa kekuatan kolom hanya boleh 
diperhitungkan sebesar cf>.Pn :S 0,80 cf>.Po (kolom bersengkang) dimana : 
Po= 0,85 fc' (Ag- Ast) + fy.Ast 
Untuk mcncari rasio tulangan lentur dipakai diagram interaksi M-N non dimensi dari ACI 
(American Concrete Institute). Diagram interaksi tcrscbut ditunjukkan dalam lampiran dibuat 
bcrdasarkan mutu bcton dan mutu baja yang sudah ditcntukan. 
Untuk struktur yang dirancang dengan daktilitas dua maka SK SNI T-15-1991-03 ayat 
Tugas Akhir VIII - 2 
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3.14.9 butir 5 sub butir 1 mcmbatasi rasio tulangan tidak bolch kurang dari 0,01 dan tidak bolch 
lcbih dari 0,06 dan 0,08 pada daerah sambungan. 
Faktor reduksi yang dipakai harus sama dengan 0,65 baik untuk komponen struktur 
dcngan tulangan spiral maupun scngkang ikat, kccuali bila harga 0, 1 fc' Ag tcrhitung lcbih bcsar 
dari <!> Pn, harga faktor reduksi bisa ditingkatkan secara linier menjadi 0,8. 
Pcmbatasan rasio tulangan minimum ini ditujukan untuk mcnccgah tcrjadinya rctak akibat 
rangkak (creep) yang tetjadi pada beton, scdangkan pcmbatasan rasio tulangan maksimum 
didasarkan atas pcrtimbangan kesulitan pcmasangan di lapangan. 
Jumlah minimum batang tulangan memanjang kolom adalah 4 buah untuk kolom dcngan 
scngkang pengikat scgi empat dan 6 buah untuk kolom dengan pcngikat spiral. 
8.1.3. Kolom Pendek 
Suatu unsur tekan dikatakan pendek, yaitu apabila unsur tersebut dibebani gaya aksial 
lebih besar dari kapasitasnya akan mengalami keruntuhan bahan (runtuhnya beton) sebelum 
mencapai ragam keruntuhan tekuknya. Oleh sebab itu untuk perencanaan struktur tekan pendek, 
bahaya akibat tekuk tidak perlu diperhitungkan. 
Hal tcrsebut di atas terpenuhi apabila apabila pcrbandingan kelangsingan yaitu 
perbandingan panjang tekuk kolom (k.Lu) terhadap radius girasi ( r) 
k.Lu < 34-12 M1b M > M 
r · Mzb ' 2b 1 b (braced frame) 
dimana 
- Nilai r dapat diambil sebesar [f atau 
= 0.3 h dalam arah momen yang ditinjau untuk kolom pcrsegi, atau 
= 0.25 d untuk kolom bulat (d =diameter kolom) 
Tugas Akhir VHI - 3 
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Pcrhitungan kolom pcndck : 
1. e = Mu I Pu 2: emm = 0,1 h 
2. Dengan menggunakan diagram interaksi didapat p 
3. Bila e < emin : Pn max = 0,80 Po 
4. Po= 0,85 fc' (Ag- Ast) + fy Ast 
Untuk kolom yang digolongkan scbagai kolom pendck, maka tidak akan timbul momcn 
tambahan akibat lendutan kolom, schingga pcmbcsaran momen dapat diabaikan. Untuk golongan 
ini gaya-gaya yang dihasilkan dari pcrhitungan SAP 90 dapat langsung digunakan untuk 
merencanakan struktur. 
8.1.4. Kolom Panjang 
Apabila nilai perbandingan kclangsingan untuk kolom pendek di atas tidak tcrpenuhi, 
maka suatu komponen struktur tekan boleh dikatakan kolom panjang. 
Kolom dengan perbandingan kelangsingan besar akan melendut ke samping (menekuk) 
sehingga timbul momen sekunder. Untuk itu dalam pcrhitungan kolom panjang diperlukan suatu 
faktor pembcsaran momen yang hams diperhitungkan terhadap panjang tekuk kolom. 
Perhitungan kolom panjang : 
1. Me = ob M2 b + os M2 s 
2. emin = (15 + 0,03.h) mm 
3. Dengan menggunakan diagram interaksi didapat nilai p 
Eksentrisitas kolom panjang adalah : e min = (15 + 0,03.h) mm, dipakai sebagai dasar 
untuk magnification (pembcsaran momen) 
8.1.5. Faktor Pembesaran Momen Untuk KoJom Panjang 
Di dalam pcraturan ACI, pcrhitungan dari pcngaruh kelangsingan dapat didckati dengan 
mcnggunakan cara pcmbcsaran momen, dimana j umlah dari mom en primer dan sckundcr dikalikan 
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dcngan suatu faktor pcmbcsaran 8. 
SK SNI T-15-1991-03 ayat 3.3.11 butir 5 mcnycbutkan bahwa apabi1a suatu kolom ada1ah 
ko1om panjang, maka momcn yang tctjadi harus dipcrbcsar dcngan suatu faktor pcmbcsaran 
mcnjadi: 
dimana: 
(SK SNI T-15-1991-03, pcrs 3.3-6) 
- Ob = Cm ~ 1 
1 Pu I 4> Pc 
(SK SNI T-15-1991-03, pcrs 3.3-7) 
- OS Cm > 1 
1 - L: Pu I 4> L: Pc -
(SK SNI T-15-1991-03, pers 3.3-8) 
M1b - Cm = 0,6 + 0,4 -- > 0,4 ..... (SK SNI T-15-1991-03, pers 3.3-12) 
Mzb 
Nilai M 1b/M2b ncgatifuntuk momen double curvature. 
Untuk unbraced frame Cm = I. 
1t2 E I - Pc = 
( k Ln) 
2 •••••••••••••••••••••••• (SK SNI T-15-1991-03, pers 3.3-9) 
:EPu dan :EPc adalah penjumlahan dari semua ko1om dalam satu tingkat. 
- EI 
= 0.2 Ec Ig + Es Is 
1 +(3d 
= 0,3 Ec Ig (pendekatan) 
- Untuk braced frame, Me= ob M2 b. 
(SK SNI T-15-1991-03, pers 3.3-10) 
Struktur menggunakan pengaku berupa dinding geser, sehingga perencanaan kolom 
mcnggunakan anggapan sebagai braced frame. 
8.2. PROSEDUR PENULANGAN LENTUR KOLOM 
Langkah-langkah untuk menghitung pcnu1angan lentur kolom yang digunakan pada tugas 
akhir ini dapat diuraikan scbagai berikut : 
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1. Jenis kolom adalah kolom braced karena tcrdapat dinding gescr yang dapat dian~ap 
marnpu menahan ke arab lateral. 
2. Tetapkan apakah kolom tennasuk kolom pendck atau kolom panJang. Sepcrti tdah 
dijclaskan di atas, hila tcrmasuk kolom pcndck maka tidak perlu dilakukakan pembcsa:·an 
momcm, dan pula sebaliknya. Peninjauan kolom pcndck atau kolom panjang dilakui..:an 
pada kcdua arah sumbu global. Hal ini dilakukan scbagai langkah kcamanan. 
3. Momen yang telah diperolch dari langkah 2, kcmudian dihitung momcn ekivalensin-.. -a. 
Dimana momen dua arab (biaxial) dijadikan satu arab, ke arab yang kritis. Rumus ~ ;~ng 
digunakan ialab : 
Harga f3 berkisar antara 0,55 sampai dengan 0,65. Untuk disain lebih akurat h>asa 
digunakan 0,65. Dari dua harga momen di atas dipilih yang terbesar untuk mendts;.<tin 
tulangan dengan bantuan diagram interaksi. 
Diagram interaksi M - N tersebut dibuat berdasarkan bermacam-macam mutu beton dan 
mutu baja tulangan, sumbu ordinatnya menyatakan Pu dan sumbu absisnya menyatakan \tu 




K.x= 4> Mu 
Ag.h 
Untuk sumbu ordinat ( y ) 
Untuk sumbu absis ( x ) 
Nilai Pn diperolch dari basil perhitungan SAP 90, sedangkan Mn diperolch dari rumu~ di 
atas. Bcsamya p pcrlu diperoleh dengan mcnarik garis scjajar sumbu x sebesar K.x ~ ;mg 
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dipotongkan dengan garis sejajar sumbu y scbesar Ky. Diagram intcraksi kolom dapat 
dilihat pada lampiran. Diagram tcrsebut berasal dari ACI 
8.3. KONTROL DENGAN BRESLER RECIPROCAL METHOD 
Bresler Reciprocal Method mcrupakan salah satu teori dalam pcngccckan kolom yang 
mengalami momen dari dua arah (biaxial bending). Sebagai alat bantunya digunakan diagram 
intcraksi yang sama dengan yang digunakan untuk mcrencanakan tulangan lentur kolom di atas. 
Prosedur pcrhitungannya adalah scbagai berikut : 
1. Hitung harga elh untuk masing-masing arah momen. Momcn yang digunakan ialah 
momen yang dihasilkan dari langkah 2 pcrencanaan tulangan lcntur kolom. 
2. Dari harga elh untuk masing-masing arah momen dan p yang digunakan, lalu titik 
pertemuannya diproyeksikan sejajar sumbu x untuk memperoleh harga ~~n . Maka 
harga Pn untuk arah x dan y dapat dipcroleh. 
Kekuatan pcnampang tekan yang mempcroleh gaya aksial dan momen lentur dalam dua 
arah sumbu utamanya (momen biaksial) dapat dirumuskan sbb : 
Pnb 
( 1 + 1 1 l-1 
= \ Pnx Pny - Pno ) 2: Pn ada 
dimana: 
- Pob = 0,8 . <P . [ 0,85 fc' ( Ag - As ) + As fy ] 
(SK SNI T-15-1991-03, pcrs 3.1-2) 
Dengan harga cx!h, eylh dan p yang telah terpasang, maka nilai Pox dan Poy dapat dicari 
dengan diagram interaksi M - N dengan rumus : 
Pn.x = Kx.Ag/0,65 
Pny = Ky.Ag/0,65 
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dimana K.x dan K y adalah konstanta yang didapat pada sumbu ordinat diagram intcraksi M - N 
untuk Pnx dan Pny. Diagram intcraksi dapat dilihat pada lampiran. 
8.4. PENULANGAN GESER DAN TORSI KOLOM 
Penulangan geser dan torsi pada kolom pada hakekatnya adalah sama dcngan pcnulangan 
gcser- torsi pada balok yang diatur dalam SK SNI T-15-1991-03, ayat 3.4.3 dan 3.4.6, hanya 
pada daerah ujung-ujung dari kolom harus mendapat perhatian khusus scbagai syarat bagi suatu 
struktur bangunan beton bertulang yang tahan gcmpa. Selain itu perbedaannya adalah pada kolom 
terdapat pengaruh gaya aksial sehingga kcmampuan gcser bertambah sebesar : 
,~,. ( Nu ll rz; 
Vc = 0,5"' \1 + 14 Ag)6"vtc bwd 
Adapun hal-hal yang perlu diperbatikan dalam merencanakan tulangan gcser - torsi kolom 
adalah sebagai berikut : 
1. Rasio tinggi antar kolom terbadap dimensi terkecil kolom tidak boleh lebih besar dari 25 
2. Pada seluruh tinggi kolom harus dipasang tulangan transversal untuk memikul beban 
geser. 
3. Spasi maksimum dari sengkang tertutup pada kolom tidak boleh lebih dari d/4, sepuluh 
kali diameter tulangan longitudinal terkecil, 24 kali diameter sengkang dan 300 mm. 
4. Pada daerah yang tidak mcmerlukan sengkang tertutup, sengkang harus dipasang dengan 
spasi tidak lebih dari d/2 pada seluruh panjang komponen struktur tersebut. 
5. Pada daerah ujung sejarak d dari muka kolom, kuat geser yang disumbangkan oleh beton ( 
<j>.Vc ) harus diambil sebesar setengah dari yang disyaratkan dalam SK SNI 
T-15-1991-03, pasal3.4. 
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6. Tulangan tranversal harus dipasang dengan spasi tidak melebihi: 
- Setengah dari dimcnsi komponen struktur yang terkecil. 
- Lebih kecil atau sama dengan 10 kali diameter tulangan mcmanjang. 
- Lcbih kecil atau sama dengan 200 mm. 
7. Pada sctiap muka join pada kcdua sisi dari setiap penampang harus dipasang tulangan 
tranvcrsal dcngan jumlah seperti ditentukan di atas sepanjang lo dari muka yang ditinjau. 
Panjang lo tidak bolch kurang dari : 
- Tinggi komponen dimensi struktur untuk Nu,k :S 0,3 Ag fc' 
- Satu sctengah kali tinggi kompoencn struktur untuk Nu,k > 0,3 Ag fc' 
- Seperempat bentang bcrsih dari komponen struktur 
- 450mm 
Selanjutnya untuk langkah-langkah perhitungan penulangan geser - torsi pada kolom 
dapat dilihat pada Bah VII (Perencanaan Balok Induk). 
Berikut ini adalah contoh perhitungan penulangan kolom. Sebagai contoh perhitungan 
diambil kolom tepi lantai 1 As. D ( l.Cl ) dengan data perencanaan sbb: 
- Ukuran kolom 
- Mutu bcton 
- Mutu baja 
- Decking 
- T ulangan utama 
- Sengkang 
- Jari-jari girasi ( r ) 
- Ukuran balok 
= 80x 80cm2 
= K 300, fc' = 24,6 MPa 
= U32 , fy = 320 MPa 
= 50mm 
= D25 
= 0 12 
= 0,3 h = 0,3 x 800 = 240 mm 
= 50 x 70 em, fc' = 24,6 MPa 
Dari analisa SAP 90 didapat gaya-gaya dalam pada kolom sebagai berikut : 
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M 1 b = -58,5 kNm, 
M2 sx = 385,4 kNm 
• Arah y 
M 1 b = -35,8 kNm, 
M 2 sy = 980,3 kNm 
• Vu = 274,9 kN. 
• Pu = 5279 kN. 
A. Penulangan lentur kolom 
0 Kontrol kclangsingan kolom 
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138,5 kNm, 
103,8 kNm, 
Kelangsingan kolom ditinjau dalam arah x dan arab y. Pada contoh pcrhitungan ini 
ditinjau arah x. 
Kolom ditahan terhadap goyangan ke samping (braced frame). 
- F aktor tekuk k = I 
= k Lu = I .(2300) 
r 240 - N ilai kelangsingan 
=9,58. 
- Batas kelangsingan = 34- 12 Mlb = 34- 12 58' 5 
M2b 138,5 
= 28,93. 
Nilai kelangsingan < batas kclangsingan , maka termasuk jenis kolom pendek. Jadi pengaruh tekuk 
dapat diabaikan. 
Harga momcn basil perhitungan SAP 90 dapat langsung digunakan. Dipilih momcn arah x 
dan y yang menentukan, yaitu : 
M1 b x = -58,5 kNm, M2 b y = 138,5 kNm. 
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0 Perhitungan titik absis dan ordinat pada diagram M - N 
fc' = 24,6 MPa 
fy = 320 MPa 
h = 800 nnn, y.h = 300 nnn, y = 0,75. 
MuX == 385,4 + 980,3 x ( 1 ) x ( 1-0,65 ) I 0,65 = 913,25 kNm. 
MuY == 980,3 + 385,4 x ( I ) x ( 1-0,65) I 0,65 = 1187,82 kNm. 
Dipilih harga yang mcnentukan yaitu 1187,82 kNm. 
e = Mu I Pu = 1187820 I 5279 = 225 nnn. 
e min= 0, l.h = 0, 1x800 = 80 nnn. 
eminlh=O,l. 
ky == +Pn = 5279e3 = 8 25 MP = 1 197 ksi Ag 8002 ' a ' · 
kx == +Mn = 11' 88e8 = 2 32 MPa = 0 336 ksi. 
Agxh 8002 X 800 ' ' 
Dengan menarik garis pada diagram interaksi sejajar sumbu y sebesar 1, 197 dan 
dipertemukan dengan garis sejajar sumbu x sebesar 0,336 diperoleh p = 1% = 0,01. 
As perlu = 0,01 x 8002 = 6400 nnn2 
Dipasang 16 D25 (As= 7854 mm1 ); 
p ada== 7854 I &O<f = 0,012 = 1,2 %. 
* Cek Biaksia/ Bending Momen dengan Bresler Reciprocal Method 
MuX == 913,25 kNm, MuY = 1187,82 kNm. 
Pu == 5279 kN. 
MuX 913,25e3 
eX!h== Pu.h = 5279x800 = 0'216 · 
eY/h = MuX == 1187, 82e3 = 0 281 
Pu.h 5279x800 ' 
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p ada= 1,2 %, dcngan bantuan diagam intcraksi tcrlampir dipcrolch: 
KX = KY = 1,4 ksi = 9,653 MPa, maka : 
-+ Pnx = 9,653 x 8002 I 0,65 = 9504,49 kN. 
-+ Pny = 9,653 x 8002 I 0,65 = 9504,49 kN. 
Pno = 0,8.<)>.[ 0,85. fc' ( Ag- As)+ As. fy] 
= 0,8 X 0,65 X ( 0,85 X 24,6 X ( 800~- 7854) + 7854 X 320 j 
= 8180,4 kN. 
Kontrol P ... 1 1 1 1 p da DIJm=-=-+---;::: na . 
Pnb Pnx Pny Pno 
Pn = Pu I 4> = 5279 I 0,65 = 8121,5 kN. 
Pnb ( 
1 1 1 ) -I 
= Pn.x + Pny - Pno 
- ( 1 + 1 1 ,.J 
-\9504,49 9504.49- 8180.4) 
= 11340 kN > Pn = 8121,5 kN .................. ok! 
Hasil perhitungan kolom yang lainnya disajikan dalam bentuk tabel. Diagram interaksi dapat 
dilihat pada lampiran. 
B. Penulangan geser dan torsi kolom 
-Nu = 5279 kN, Pu = 274,9 kN, Tu =2 kNm. 
- fc' = 24,6 MPa, fy = 320MPa. 
- b = h = 800 mm. 
-decking= 50 mm. 
- bcgel = D 12. Av ada= 226,286 mm2• 
- tulangan memanjang = D25. 
- d = 800- 50- 12- 12,5 = 725,5 mm. 
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* Sumbangan kekuatan geser beton 
- 4> V c = 0,5 <!> ( 1 + 1 :~g) i% bw d 
= 0,5 X 0,6 X (1 + 5279e3 
2
) X l J24, 6 X 800 X 725,5 
14 X 800 6 
= 228737N. 
<!> Vc < Vu ---). Butuh tulangan geser ! 
Gaya gcscr yang harus ditcrima olch tulangan gcser : 
4> Vs = Vu- <!> Vc = 274900-228737 = 46163 N 
Jarak tulangan gcscr yang dibutuhkan: 







a. S = (XI + Yl )/4 = (688 + 688 )/4 = 344 mm 
b. S = 10 x diameter tulangan utama 
= l0x25=250mm 
c. S = 24 x diameter begel 
= 24 x 12 = 288 mm 
d. S = d/4 = 725,5/4 = 180 mm 
c. S <300mm 
~ Pasang tulangan geser <!> 12 - 180 mm. 
* Batas torsi 
- L x~ = 8003 = 5,12 e8 mm3. 
- Batas torsi 
(% l 
=cj> llO Lx2y) 
= 0,6 x J24, 6 I 20 x 5,12 c8 = 76,18 kNm > Tu---). Torsi diabaikan. 
* Tulangan torsi minimum 
bw -AI min =- ( xl + vl ) 
3.fy -
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SOO X ( 688 + 688 ) 
3 X 320 
= 114 7 mm2, diambilkan dari kelcbihan tulangan utama. 
-AI sisa = 1454 mm2 >AI min ............................ OK. 
Hasil perhitungan penulangan untuk kolom yang lainnya disajikan dalam bcntuk tabcl . 
8.5. HUBUNGAN BALOK KOLOM 
Sesuai dcngan dasar perencanaan menurut SK SNI-Tl5-l993 maka untuk percncanaan 
struktur bangunan dengan daktilitas tcrbatas tidak terdapat pcndctailan khusus mcngenai 
penulangan pada pertcmuan balok kolom. Untuk itu penulis menggunakan batas-batas penulangan 
minimum berdasar literatur " Buku Pedoman Perencanaan Untuk Struktur Beton Bertu1ang Biasa 
Dan Struktur Tembok Bertulang Untuk Gedung" oleh DPU Ditjen Cipta Karya. 
Adapun ketentuan persyaratannya pendetailan sbb : 
1. Untuk portalluar ( exterior ) 




Luas efektif sengkang minimum diambil yang terbesar antara 
Al.crau .. asl 
crauh.hk 
- diameter 10 nun 
2. Untuk Portal Dalam ( interior ) 
Jarak minimum sengkang (as 2) diambil yang terkecil antara: 
-bk/4 
- hk/4 
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-lOcm 
Luas cfektif sengkang minimum diambil yang terbesar antara 
(Ai- Ai').crauas2 
<Yauh.hk 
- 0.64 cm2 
dimana: 
bk = Iebar sisi kolom 
hk = Iebar sisi kolom yang lain 
Ai = Luas tulangan atas balok yang berhubungan (T umpuan ) 
Ai ' = Luas tulangan bawah balok yang berhubungan 
as 1 = jarak sengkang rencana 
sau = tegangan leleh karakteristik tulangan pokok 
sau h = tegangan leleh karakteristik tulangan sengkang 
h = tinggi manfaat balok yang berhubungan 
8.6. PERENCANAAN DINDING GESER 
8.6.1. Data-data Perencanaan 
Perencanaan dinding geser didasarkan pada SK SNI T-15-1991-03, Ayat 3.4.10, Ayat 
3.7.5. Sebagai contoh perhitungan adalah dinding geser As. A. 
Data - data bahan : 
Mutu baja fy= 320MPa. 
Mutu beton K 350, fc' = 24,6 MPa. 
Lebar dinding ( l.,v ) = 400cm 
Tinggitotaldinding(hw) = 4300 em 
Tebal dinding ( h ) = 30cm 
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Bcban-beban maksimum dari analisa sruktur : 
Pu = 1734 kN. 
Vu = 22,3 kN. 
Mu = 46, I kNm. 
8.6.2. Perencanaan Berdasarkan Kekuatan 
l. Kuat gcser pcnampang horisontal (SK SNI T-15-1991-03 pasal 3.4.10 butir 3 ) : 
Vn~ = 516 . jW h . d 
= 516 * j24, 6 * 300 * (0,8 X 4000) = 3967870,97 N 
= 3967,87 kN > Vu I 0,6 = 22,3/0,6 = 37,17 kN ......... Ok! 
(kemampuan dinding memikul gaya geser lebih besar dari beban gcser yang diterimanya ). 
2. Kuat beban aksial rancang (SK SNIT 15-1991-03, Ayat 3.7.5 butir 2): 
,J.. p = 0 -- ,J.. £ ' A [ 1 - ( k.lc ) 2 ] 
'I' nw ,)) 'I' C g 32.h ......... (SK SNI '91, pers 3.7.1) 
dimana: <l> = 0,7 
k = 0,8 
,J.. p = 0 -s * 0 7 * 24 6 * (300 * 4000 ) * [ 1 - ( O, 8 * 4000 \ 
2 
] 
'I' nw ,)_ ' ' - \ 32 * 300 ) 
= 10102400 N 
10102,4 kN > Pu = 1734 kN. 
3. Tebal minimum (SK SNI T-15-1991-03, Ayat 3.14.9 butir 7 sub butir 2 (b)): 
SK SNI '91, ayat 3.14.9 butir 7 sub butir 2 (b), mensyaratkan bahwa untuk tebal dinding 
::::_ 200 mm, maka di sctiap arab hams dipasang 2 lapis tulangan. 
Adapun tujuannya adalah : 
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• Melindungi kerusakan beton akibat adanya bcban tcrtukar, tcrutama pada kcadaan 
inelastik. 
• Mengendalikan Iebar retak yang akan timbul pada dinding karcna pcnycbaran tu-
Iangan lebih mcrata sepanjang dan setinggi dinding tcrscbut. 
8.6.3. Penulangan Geser Horisontal 
Scsuai SK SNI T-15-1991-03 pasal 3.4.10 butir 6, kuat gcscr yang discdiakan bcton 




hd% Nud] = +--4 4lw ··············· (SK SNI '91, pers 3.4.32) 
= [ 300 X ( 0,8 X 4000) X [24:6 + 1734000 X ( 0,8 X 4000 ) ] 
4 4 X 4000 
= 1537161,29 N = 1537,16 kN 
Vc l [ jf2" 1w ( Jfu' + 2 ~) J l = - 2- + ~;~ _ !f I 10 h d ............ (SK SNI '91, pers 3.4.33) 
Bila harga ~~ - 12 negatif maka persamaan kedua tidak berlaku. 
Untuk dinding geser ini : 
46100 - 40200 = -1997,93 mm < 0, maka: 
22300 
pcrsamaan kcdua tidak berlaku 
· Jadi Vc yang dipakai adalah = 1537,16 kN 
- <j>.Vc = 0,6 * 1537,16 kN = 922,3 kN > Vu = 22,3 kN. 
- 0,5. <j> .Vc = 461,15 kN > Vu = 22,3 kN. 
Karena <!> .Vc > Vu, maka penulangan gcser horisontal adalah minimum. 
Tugas Akhir VIII - 17 
Perencanaan Kolom Dan Dinding Gese 
Sesuai ketentuan SK SNI T-15-1991-03 pasal 3.14.5 butir 2, maka digunakan rasi~ 
tulangan horisontal minimum (pmin) = 0, 0025 (terhadap penampang vertikal dinding gcser) 
Avh min= 0,0025.~.h = 0,0025 * 43000 * 300 = 32250 mm2. 
Dieoba tu1angan D.16, Av ada= 201,062 mm2 
n tui = 
32250 = 160,4 ::: 160 buah 
201,062 
s2 = 43000 = 268,75 mm - 250mm 160 -
Scsuai ketentuan SK SNI '91, ayat 3.14.9 butir 7 sub butir 3 (g): 
- Dalam daerah ujung ( S2 maks ) .::S 200mm 
- Di luar daerah ujung ( S2 maks ) 
lw 




.::S 3 h = 3 x 300 = 900 mm. 
_::s 450mm 
Dipasang tulangan geser horisontal : 
- D.16- 20 dalam daerah ujung ( 1
0
) 
- D.16- 25 di luar daerah ujung 
Adapun panjang daerah ujung yang dimaksud di atas adalah seperti yang ditentukan 
da1am SK SNI '91, ayat 3.14.5 butir 9 dan diambil yang terbesar dari: 
- Lebar dinding geser (lw) = 400 em 
- ~ I 6 = 4300 I 6 = 716,67 em 
- ~ 2.~ = 2 * 400 = 800 em .................... . (Menentukan ! ) 
Panjang daerah ujung dihitung dari dasar dinding geser. 
8.6.4. Penulangan Geser Vertikal 
Mcnurut SK SNI T-15-1991-03, ayat 3.14.5 butir 2, rasio minimum tu1angan geser 
vertikal adalah ditentukan yang terbesar dari : 
Tugas Akhir VIII - 18 
Perencanaan Kolom Dan Dinding Geser 
+ Pmin = 0,0025 (Mencntukan ! ) 
+ p min = 0,7 I fy = 0,7 I 320 = 0,0021875 
Anv . = p 1 h = 0 0025 * 4000 * 300 = 3000 nun2 nun n ~ ' 
= 3000 = 14,92 _- 15 buah n tul 201,062 
= 4000 
15 
= 266,667 nun :: 250 nun 
Scsuai kctentuan SK SNI '91, ayat 3.14.9 butir 7 sub butir 3 (f) : 
- sl maks :s 200 nun, dalam dacrah ujung ( 10 ) 
- sl maks :s 300 nun, di luar daerah ujung 
- D.16- 20 dalam dacrah ujung ( lo) 
- D.16- 25 di luar dacrah ujung 
Untuk sclanjutnya tabel perhitungan penulangan dinding gcser yang lainnya, dapat dilihat 
pada tabel. 
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TABEL 8.1.a. PERHITUNGAN PENULANGAN LENTUR DAN AKSIAL KOLOM LANTAI BASEMENT -1 
fc' = 24,6 !l.fi'a D. tul. utama = 25 mm 
fy = 320 !l.fi'a Sengkang = ; 12 Decking (d) = 50 mm 
'I r· ... ,.,, I,,,. +l·'' I 
, ... l' ., I t . · · I " . 'I As perlu I Pakai I Auda 
tulanga 
( cm1 ) n (em') ,. ' 
. 
A 1 SumbuX 80 1 3.854E+08 9.133E+08 - 5.279E+06 2.32 0.34 
Sumbu Y 1!0 1 9.803E+08 1.188E+09 Menentukan ! 5.279E+06 8.25 1.20 0.8 0.010 64.00 16 0.25 78.56 
B I SumbuX 80 1 4.029E+08 9.988E+08 - 7.670E+06 2.59 0.37 
SumbuY 80 1 1.107E+09 1.324E+09 Menentukan ! 7.670E+06 11.98 1.74 I o.8 I o.o19 I 121.6o I 28 o.25 lm.48 
c I SumbuX 80 1 4.408E+08 1.03SE+09 - 8.530E+06 2.62 0.38 
Sumbu Y 80 1 1.104E+09 1.342E+09 Menentukan ! 8.530E+06 13.33 1.93 I o.8 I o.o22 I 14o.8o I 32 o.25 lt57.t2 
D 1 SumbuX 80 1 4.259E+08 1.024E+09 - 8.377E+06 2.62 0.38 
SumbuY 80 1 1.110E+09 1.340E+09 Menentukan ! 8.377E+06 13.09 1.90 I o.8 I o.o22 I 14o.8o I 320.25 1157.12 
E I SumbuX 80 1 4.195E+08 1.017E+09 - 8.416E+06 2.61 0.38 
Sumbu Y 80 1 1.110E+09 1.335E+09 Menentukan ! 8.416E+06 13.15 1.91 I o.s I o.o22 I 14o.8o I 321>.25 1157.12 
F I SumbuX 80 1 4.145E+08 1.004E+09 8.402E+06 2.57 0.37 
Sumbu Y 80 I 1.095E+09 1.318E+09 Menentukan ! 8.402E+06 13.13 1.90 I o.8 I o.o22 I 140.8o I 320.25 1157.12 
G 1 SumbuX 80 1 3.946E+08 l.OOOE+09 - 7.904E+06 2.61 0.38 
Sumbu Y 80 1 1.125E+09 1.338E+09 Menentukan ! 7.904E+06 12.35 1.79 I o.8 I o.o21 I 134.4o I 28 o.2s lm.48 
H I SumhuX 80 I 3.612E+08 9.333E+08 5.353E+06 2.45 0.36 
Sumbu Y 80 I 1.062E+09 1.257E+09 Menentukan ! 5.353E+06 8.36 1.21 I o.8 I o.o1o I 64.00 I t6 rus I 78.56 
TABEL S.l.a. PERHITUNGAN PENULANGAN LENTUR DAN AKSIAL KOLOM LANTAI BASEMENT- 1 
fc' = 24,6 !vfPa 





































D. tul. utama = 25 nun 
Sengkang = ¢ 12 
... 
. .. 
••. 1 •• 
FaktOI' Mzs M •. 
tekuk 
.. :;·/~-;'Gi' • ! ' : ..... 
··•···· '::: ... 
1 3.854£+08 9.133£+08 
1 9.803£+08 1.188£+09 
1 4.029£+08 9.988£+08 
1 1.107E+09 1.324E+09 
1 4.408£+08 1.035E+09 
1 1.104E+09 1.342£+09 
1 4.259£+08 1.024E+09 
1 l.l10E+09 1.340E+09 
I 4.195E+08 1.017£+09 
I I.IIOE+09 1.335£+09 
1 4.145E+08 J.004E+09 
I 1.095£+09 1.318Ef·09 
I 3.946E+08 J.OOOE+09 
1 1.125E+09 1.338E+09 
1 3.612£+08 9.333E+08 
1 1.062£+09 1.257E+09 
Decking (d) = 50 mm 
; ······ '<) . ' 
Kx,Ky Kx,Ky 
Keterarigan g 
p ""''" ... •·.. .. 
. .•. ~;r>. (MPa) (Kai) .'< . 
- 5.279£+06 2.32 0.34 
Menentukan ! 5.279£+06 8.25 1.20 0.8 0.010 
- 7.670£+06 2.59 0.37 
Menentukan ! 7.670E+06 11.98 1.74 0.8 0.019 
- 8.530£+06 2.62 0.38 
Menentukan ! 8.530£+06 13.33 1.93 0.8 0.022 
- 8.377E+06 2.62 0.38 
Menentukan ! 8.377E+06 13.09 1.90 0.8 0.022 
- 8.416E+06 2.61 0.38 
Menentukan ! 8.416E+06 13.15 1.91 0.8 0.022 
- 8.402E+06 2.57 0.37 
Menentukan ! 8.402E+06 13.13 1.90 0.8 0.022 
- 7.904E+06 2.61 0.38 
Menentukan ! 7.904E+06 12.35 1.79 0.8 0.021 
- 5.353E+06 2.45 0.36 
Menentukan ! 5.353£+06 8.36 1.21 0.8 0.010 
Aaperlu Pakai At ada 
tulanga 
(cmz) n (cml) 
64.00 16 0.25 78.56 
. 
121.60 28 0.25 137.48 
140.80 320.25 157.12 
140.80 320.25 157.12 
140.80 320.25 157.12 
140.80 no.2s 157.12 
134.40 28 D.25 137.48 
64.00 16 D.25 78.56 
TABEL 8.1.b. CEK BIAKSIAL BniVDING AIOMEN KOLOM LANTAI BASEMENT- l 
fc' = 24,6 MPa 





































D. tul. utama = 25 mm 





















Decking (d) = 50 mm 
•• ' 
:Kx,Ky .~,Ky 
i11h. r ..,.. 
(Ksi) (MPa) 
0.2162 1.40 9.65 
0.2813 0.0123 1.40 9.65 
0.1628 2.05 14.13 
0.2157 0.0215 2.05 14.13 
0.1517 2.11 14.55 
0.1966 0.0246 2.11 14.55 
0.1528 2.11 14.55 
0.1999 0.0246 2.11 14.55 
0.1510 2.11 14.55 
0.1983 0.0246 2.11 14.55 
0.1494 2.11 14.55 
0.1%1 0.0246 2.11 14.55 
0.1582 2.05 14.13 
0.2116 0.0215 2.05 14.13 
0.2179 1.40 9.65 
0.2935 0.0123 1.40 9.65 
Pnx,Pny P:no Pnb 
Kontrol 
(Pnb) 




9.504E+06 8.181E+06 l.l34E+07 Pnb > Pn ada ... Ok ! 
l.392E+07 
1.392E+07 9.097E•06 2.960E+07 Pnb > Pn ada ... Ok ! 
1.432E+07 
1.432E+07 9.402E+06 3.006E+07 Pnb>Pnada ... Ok! 
l.432E+07 
l.432E+07 9.402E+06 3.006E+07 Pnb>Pnada ... Ok! 
l.432E+07 
l.432E+07 9.402E+06 3.006E+07 Pnb > Pn ada ... Ok ! 
l.432E+07 
l.432E+07 9.402E+06 3.006E+07 Pnb>Pnada ... Ok! 
l.392E+07 
l.392E+07 9.097E+06 2.%0E+07 Pnb > Pn ada ... Ok ! 
9.504E+06 
9.504E+06 8.181E+06 1.134E+07 Pnb > Pn ada ... Ok ! 
TABEL 8.1.c. PERHITUNGAN PENULANGAN GESER DAN TORSI KOLOM LANTAI BASEMENT- 1 
fc' = 24,6 l\1Pa 
fy = 320 I\fPa 





A Tump. 800 
Lap. 800 
8 Tump. 800 
Lap. 800 
c Tump. 800 
Lap. 800 
D Tump. 800 
Lap. soo 
E Tump. 800 
Lap. 800 
F Tump. 800 
Lap. 800 
G Tump. 800 
Lap. soo 




















Diameter sengkang = ; 12 
Av ada = 226.286 mm2 
·.· 
Yt d Nu 
(mm) (mm) (N) 
' 
688 725.5 5.279E+06 
688 725.5 5.279E+06 
688 725.5 7.670E+06 
688 725.5 7.670E+06 
688 725.5 8.530E+06 
6SS 725.5 8.530E+06 
688 725.5 8.377E+06 
68S 725.5 8.377E+06 
68S 125.5 8.416E+06 
6S8 725.5 8.416E+06 
6S8 725.5 8.402E+06 
6SS 725.5 8.402E+06 
6SS 725.5 7.904E+06 
6SS 725.5 7.904E+06 
6SS 725.5 5.353E+06 



















x, = b- 2.dc - ¢ bege1 






































Tu s ...... s,_ ··- AI Batas 
(N-mm) (mm) (mm) (mm) <cnr> 
7.618E+07 682.814 180 180 11.47 
7.618E+07 682.814 180 180 11.47 
7.618E+07 404.344 180 180 11.47 
7.618E+07 404.344 180 180 11.47 
7.618E+07 492.985 180 180 11.47 
7.618E+07 492.985 ISO 180 11.47 
7.618E+07 304.260 180 ISO 11.47 
7.618E+07 304.260 180 ISO 11.47 
7.618E+07 285.609 180 180 I 1.47 
7.61SE+07 2S5.609 ISO 180 11.47 
7.61SE+07 454.869 1SO 180 11.47 
7.618E+07 454.S69 180 180 11.47 
7.618E+07 454.S80 ISO 180 11.47 
7.618E+07 454.880 180 180 11.47 
7.618E+07 65S.495 1SO 180 11.47 
7.618E+07 658.495 180 180 11.47 
TABEL 8.2.a. PERHITUNGAN PENULANGAN LENTUR DAN AKSIAL KOLOM LANTAI 1-4 
fc' = 24,6 J1.1Pa D. tul. utama = 25 mm 
fy = 320 J1.1Pa Sengkang = ; 12 Decking (d) = 50 mm 





A I SumbuX 80 I 3.637E•08 7.957E+08 4.8!0E+06 1.95 0.28 
Sumbu Y 80 I 8.022E+08 9.980E+08 Menentukan ! 4.810E+06 7.52 1.09 0.8 0.010 64.00 160.25 78.56 
B I SumbuX 80 I 4.307E+08 9.736E+08 - 5.891E+06 2.42 0.35 
SumbuY 80 I 1.008E+09 l.240E+09 Menentukan ! 5.891E+06 9.20 1.33 I o.8 I o.o1o I 64.00 I 16 o.2s I 78.56 
c I SumbuX 80 I 4.676E+08 1.002E+09 8.783E+06 2.43 0.35 
SumbuY 80 I 9.926E+08 1.244E+09 Menentukan ! 8.783E+06 13.72 1.99 I o.8 I o.o2o I 128.oo I 28 o.2s l137.4s 
D I SumbuX 80 I 4.457E+08 1.022E+09 - 9.517E+06 2.56 0.37 
Sumbu Y 80 I l.071E+09 1.311E+09 Menentukan ! 9.517E+06 14.87 2.16 I o.8 I o.o22 I 14o.8o I 32 o.2s 1157.12 
E 1 SumbuX 80 1 4.416E+08 1.027E+09 - 9.585E+06 2.59 0.38 
Sumbu Y 80 I 1.086Er09 1.324E+09 Menentukan ! 9.585E+06 14.98 2.17 I o.s I o.o22 I t4o.8o I 32 o.2s lts7.t2 
F I SumbuX 80 I 4.506E+08 9.907E+08 - 8.557E+06 2.43 0.35 
Sumbu Y 80 I l.003E+09 1.246E+09 Menentukan ! 8.557E+06 13.37 1.94 I o.8 I omo I 128.oo I 28 o.25 I m.48 
G 1 SumbuX 80 1 4.059E+08 9.410E+08 - 7.208E+06 2.37 0.34 
SumbuY 80 1 9.937E+08 1.212E+09 Menentukan ! 7.208E+06 11.26 1.63 I o.8 I o.ol3 I 83.20 I 20 o.2s I 98.2 
H I SumbuX 80 I 3.286E+08 7.~53E+08 4.901E+06 1.93 0.28 
Sumbu Y 80 I 8.111E+08 9.880E+08 Menentukan ! 4.901E+06 7.66 1.11 I o.8 I o.o1o I 64.00 I 16 o.2s I 78.56 
TABEL 8.2.b. CEKBIAKSL4L BENDING MOMEN KOLOM LANTAI 1-4 
fc' = 24,6 MPa 








































D. tul. utam.a = 25 mm 
Sengkang = ? 12 
',, ·• 



















Decking (d) = 50 mm 
' .::i 
·t I' ~.·oda 
. I~,Ky I• ~/fY 
(lUi) <MPt) 
" 
0.2068 1.60 11.03 
0.2594 0.0123 1.60 11.03 
0.2066 1.60 11.03 
0.2632 0.0123 1.60 11.03 
0.1426 2.05 14.13 
0.1771 0.0215 2.05 14.13 
0.1343 2.11 14.55 
0.1721 0.0246 2.11 14.55 
0.1339 2.11 14.55 
0.1727 0.0246 2.11 14.55 
0.1447 2.05 14.13 
0.1820 0.0215 2.05 14.13 
0.1632 1.95 13.44 
0.2102 0.0153 1.95 13.44 
0.1952 1.70 11.72 
0.2520 0.0123 1.70 11.72 
·.: 
' Kontrol 
Pnx, Pny Pnli Pnb (Pnb) 
terbadap 
(N) (N) ( N) (Pn) 
I 
1.086E+07 
1.086E+07 8.181E+06 1.616E+07 Pnb > Pn ada ... Ok ! 
1.086E+07 
1.086E+07 8.181E+06 1.616E+07 Pnb>Pnada ... Ok! 
1.392E+07 
1.392E+07 9.097E+06 2.960E+07 Pnb > Pn ada ... Ok ! 
1.432E+07 
1.432E+07 9.402E+06 3.006E+07 Pnb>Pnada ... Ok! 
1.432E+07 
1.432E+07 9.402E+06 3.006E+07 Pnb > Pn ada ... Ok ! 
l.392E+07 
l.392E+07 9.097E+06 2.960E+07 Pnb > Pn ada ... Ok ! 
1.324E+07 
1.324E+07 8.486E+06 3.008E+07 Pnb > Pn ada ... Ok ! 
1.154E+07 
U54E+07 8.181E+06 1.959E+07 Pnb > Pn ada ... Ok ! 
TABEL 8.2.c. PERHITUNGAN PENULANGAN GESER DAN TORSI KOLOM LANTAI 1 - 4 
fc' = 24,6 MPa 
fy = 320 MPa 
Decking (de)= 50 mm 
Dirnensi 
As 
Daerah arab x, y 
(mm) 
A Tump. 800 
Lap. 800 
B Tump. 800 
Lap. 800 
c Tump. 800 
Lap. 800 
D Tump. 800 
Lap. 800 
E Tump. 800 
Lap. 800 
F Tump. 800 
Lap. 800 
G Tump. 800 
Lap. 800 






















Diameter sengkang = ¢ I 2 
Av ada = 226.286 mm2 
.'! 
•••••• .. !{: 
..Y• d 
,i 
(mm) ( nilit} 






688 725.5 4.810E+06 2.464E+05 
688 725.5 4.810E+06 2.464E+05 
688 725.5 5.891E+06 3.602E+05 
688 725.5 5.891E+06 3.602£+05 
688 725.5 8.783E+06 3.493E+05 
688 725.5 8.783E+06 3.493E+05 
688 725.5 9.517E+06 4.078E+05 
688 725.5 9.517E+06 4.078E+05 
688 725.5 9.585E+06 2.598E+05 
688 725.5 9.585E+06 2.598E+05 
688 725.5 8.557E+06 3.531E+05 
688 725.5 8.557E+06 3.531E+05 
688 725.5 7.208£+06 3.544E+05 
688 725.5 7.208E+06 3.544E+05 . 
688 725.5 4.901E+06 2.495E+05 
688 725.5 4.901E+06 2.495E+05 
. 
"• = b - 2.dc - ¢ beget 
Y• = h - 2.dc - ¢ beget 
; 
!i)•··<NY 
;jl ~.;: . ; 
•'·::·.' 
( '):!i:i:li: . 



















'ru Tu S p<rlu ll..., s- Al 
. Batas · . 
••·•·• {N~) .. <N·mm> (nim) (rom} (rom) ( cma) ;. ! 
5.200E+06 7.618E+07 1251.048 180 180 I 1.47 
5.200E+06 7.618E+07 1251.048 180 180 11.47 
5.200E+06 7.618E+07 259.142 180 180 I 1.47 
5.200E+06 7.618E+07 259.142 180 180 I 1.47 
5.200E+06 7.618E+07 490.361 180 180 11.47 
5.200E+06 7.618E+07 490.361 180 180 11.47 
5.200E+06 7.618E+07 284.026 180 180 I 1.47 
5.200E+06 7.618E+07 284.026 180 180 I 1.47 
5.200E+06 7.618E+07 -827.223 180 180 I 1.47 
5.200E+06 7.618E+07 -827.223 180 180 I 1.47 
5.200£+06 7.618E+07 439.551 180 180 I 1.47 
5.200£+06 7.618E+07 439.551 180 180 11.47 
5.200E+06 7.618E+07 332.929 180 180 11.47 
5,200E+06 7.618E+07 332.929 180 180 11.47 
5.200E+06 7.618E+07 1174.673 180 180 11.47 
5.200E+06 7.618E+07 1174.673 180 180 11.47 
TABEL 8.3.a. PERHITUNGAN PENULANGAN LENTUR DAN AKSIAL KOLOM LANTAI 4- 7 
fc' = 24,6 MPa D. tul. utama = 25 mm 
fy = 320MPa Sengkang = ¢ 12 Decking (d) = 50 mm 
I I I 
,,'''""' 
I , " I I 'l I I;' I I All perlu I Pakai I As ada 
tulanga 
(~z) I n l<cm1 ) 
A I SumbuX 80 1 1.992E+08 3.831E+08 - 3.234E+06 0.88 0.13 
Sumbu Y 80 1 3.416E+08 4.489E+08 Menentukan ! 3.234£+06 5.05 0.73 0.8 0.010 64.00 I 16 o.2s I 78.56 
B I SumbuX 80 I 3.142E+08 6.832E+08 - 4.885£+06 1.67 0.24 
Sumbu Y 80 I 6.852E+08 8.544E+08 Menentukan ! 4.885£+06 7.63 1.11 I o.8 I o.o1o I 64.00 I 16 o.25 I 78.56 
c I SumbuX 80 I 3.573E+08 7.152E+08 - 6.106E+06 1.67 0.24 
SumbuY 80 I 6.647E+08 8.571E+08 Menentukan ! 6.106E+06 9.54 1.38 I o.8 I o.o1o I 64.00 I t6 o.25 I 78.56 
D I SumbuX 80 1 2.73SE+08 6.328E+08 - 8.224E+06 1.59 0.23 
SumbuY 80 1 6.672E+08 8.145E+08 Menentukan ! 8.224E+06 12.85 1.86 I o.s I o.o1o I 64.00 I 16 o.25 I 78.56 
E I SumbuX 80 1 3.078E+08 7.357E+08 - 8.298E+06 1.88 0.27 
Sumbu Y 80 1 7.947E+08 9.604E+08 Menentuk•n ! 8.298E+06 12.97 1.88 I o.8 I o.oto I 64.00 I 16 o.25 I 78.56 
F I SumbuX 80 1 3.589E+08 7.199E+08 - 5.959E+06 1.69 0.24 
Sumbu Y 80 1 6.705E+08 8.638E+08 Menentukan ! 5.959E+06 9.31 1.35 I o.8 I o.o1o I 64.00 I 16 o.25 I 78.56 
G 1 SumbuX 80 1 3.120E+08 6.753E+08 - 5.041E+06 1.65 0.24 
SumbuY 80 1 6.747E+08 8.427E+08 Menentukan ! 5.041E+06 7.88 1.14 I o.s I o.o1o I 64.00 I 16 o.2s 1· 78.56 
II 1 SumbuX 80 1 2.247E+08 4.738E+08 - 3.330E+06 1.14 0.17 
Sumbu Y 80 I 4.626E+08 5.836E+08 Menentukan ! 3.330E+06 5.20 0.75 I o.s I o.o1o I 64.00 I 16 o.25 I 78.56 
TABEL 8.3.b. CEKBIAKSIAL Bl!-~'VDING MOMEN KOLOM LANTAI 4-7 
fc' = 24,6 MPa D. tul. utama = 25 mm 
IY = 320MPa Sengkang = ; 12 Decking (d) = 50 mm 
Pnb 
Kontrol 
As I I :'-'llU~Il3.11 I J"""''= I J,J;J;QUq.. 1 I I I ("7' •• , I -. -...... " - .... , " 




A I SumbuX 80 5.894E+08 4.976E+06 0.1481 1.90 13.10 1.290E+07 
Sumbu Y 80 6.906E+08 4.976E+06. 0.1735 0.0123 1.90 13.10 l.290E+07 8.181E+06 3.047E+07 Pnb>Pnada ... Ok! 
B I SumbuX 80 l.051E+09 7.516E+06 0.1748 1.85 12.76 l.256E+07 
Sumbu Y 80 l.314E+09 7.516£+06 0.2186 0.0123 1.85 12.76 l.256E+07 I 8.181E+06 I 2.702£+07 I Pnb > Pn ada ... Ok ! 
c I SumbuX 80 l.l00E+09 9.394£+06 0.1464 1.90 13.10 1.290E+07 
SumbuY 80 1.319£+09 9.394E+06 o.pss 0.0123 1.90 13.10 t.29oE+o7 I 8.181£+06 I 3.047E+07 I Pnb > Pn ada ... Ok ! 
D I SumbuX 80 9.735£+08 1.265£+07 0.0962 2.10 14.48 l.426E+07 
SumbuY 80 1.253E+09 l.265E+07 0.1238 0.0123 2.10 14.48 1.426E+07 I 8.181E+06 I 5.540E+07 I Pnb>Pnada ... Ok! 
E I SumbuX 80 l.l32E+09 l.277E+07 0.1108 2.05 14.13 l.392E+07 
Sumbu Y 80 1.478E+09 1.277£+07 0.1447 0.0123 2.05 14.13 1.392E+07 I 8.181E+06 I 4.657E+07 I Pnb > Pn ada ... Ok ! 
F I SumbuX 80 1.108E+09 9.167E+06 0.1510 1.90 13.10 l.290E+07 
Sumbu Y 80 1.329E+09 9.167E+06 0.1812 0.0123 1.90 13.10 1.290E+07 I 8.181E+06 I 3.047E+07 I Pnb>Pnada ... Ok! 
G I SumbuX 80 l.039E+09 7.755E+06 0.1675 1.95 13.44 1.324E+07 
Smnbu Y 80 l.296E+09 7.7SSE+06 0.2090 0.0123 1.95 13.44 1.324E+o7 I s.18m+o6 I 3.467E+o7 I Pnb>Pnada ... Ok! 
H I SumbuX 80 7.289E+08 5.123£+06 0.1778 2.00 13.79 l.358E+07 
Sumbu Y 80 8.978E+08 5.123E+06 0.2191 0.0123 2.00 13.79 1.358E+07 I 8.181E+06 I 3.990E+07 I Pnb>Pnada ... Ok! 
TABEL 8.3.c. PERHITUNGAN PENULANGAN GESER DAN TORSI KOLOM LANTAI 4- 7 
fc' = 24,6 lv!Pa 
fy = 3 20 lv!Pa 





A Tump. 800 
Lap. 800 
B Tump. 800 
Lap. 800 
c Tump. 800 
Lap. 800 
D Twnp. 800 
Lap. 800 
E Tump. 800 
Lap. 800 
F Twnp. 800 
Lap. 800 
G Tump. 800 
Lap. 800 • 
H Tump. 800 
Lap. 800 
'' 





















Diameter sengkang = t/J 12 
Av ada = 226.286 mm2 
......... ,. --c '\ 
Y1 d ' Nu 
(mm) (mm) 
•• 
688 725.5 3.234E+06 
688 725.5 3.234E+06 
688 725.5 4.885E+06 
688 725.5 4.885E+06 
688 725.5 6.106E+06 
688 725.5 6.106E+06 
688 725.5 8.224E+06 
688 725.5 8.224E+06 
688 725.5 8.298E+06 
688 725.5 8.298£+06 
688 725.5 5.959E+06 
688 725.5 5.959E+06 
688 725.5 5.041E+06 
688 725.5 5.04lE+06 
688 725.5 3.330E+06 
688 725.5 3.330E+06 



















x1 = b- 2.dc • cjl beget 
Y1 = h • 2.dc • cjl beget 
.. . ••· ·:E·" 
{ cji.Vc .,:)" : .. 
:·:·:~· / ·, (N) 




















Tu Tu s pori• s- s- AI 
Batas 
i ••• 
<N.-mm), ( N-n:im) (nun) (mm) (nun) ( cnlt) 
•: ...., . '•' 
6.300E+06 7.618E+07 0.000 180 180 11.47 
6.300E+06 7.618E+07 0.000 180 180 11.47 
6.300E+06 7.618E+07 377.989 180 180 11.47 
6.300E+06 7.618E+07 377.989 180 180 11.47 
6.300E+06 7.618E+07 554.151 180 180 11.47 
6.300E+06 7.618E+07 554.151 180 180 11.47 
6.300E+06 7.618E+07 306.778 180 180 11.47 
6.3oOE+06 7.618£+07 306.778 180 180 11.47 
6.300E+06 7.618£+07 287.697 180 180 11.47 
6.300E+06 7.618E+07 287.697 180 180 11.47 
6.300E+06 7.618E+07 506.378 180 180 11.47 
6.300E+06 7.618E+07 506.378 180 180 I 1.47 
6.300E+06 7.618E+07 416.422 180 180 11.47 
6.300E+06 7.618E+07 416.422 180 180 11.47 
6.300E+06 7.618E+07 0.000 180 180 11.47 
6.300E+06 7.618E+07 0.000 180 180 I 1.47 
TABEL 8.4.a. PERHITUNGAN PENULANGAN LENTUR DAN AKSIAL KOLOM LANTAI 7- 10 
fc' = 24,6 !l.fl'a 
fy = 320 !l.fl'a 
As 





































D. tul. utama = 25 mm 





















Decking (d) = 50 mm 
M • Kx,Ky Kx,Ky 
Keterangan ' 
(N·mm) (N ·; {MPa) ( l<Jii) 
4.464E+08 . 1.828£+06 1.02 0.15 
5.240£+08 Menentukan ! 1.828E+06 2.86 0.41 
5.747£+08 . 2.760£+06 1.29 0.19 
6.627£+08 Menentukan ! 2.760£+06 4.31 0.63 
6.305£+08 . 3.475£+06 1.39 0.20 
7.115£+08 Menentukan ! 3.475£+06 5.43 0.79 
6.080£+08 . 5.012£+06 1.51 0.22 
7.736E+08 Menentukan ! 5.012£+06 7.83 1.14 
6.146£+08 . 5.080£+06 1.54 0.22 
7.89!E+08 Menentukan ! 5.080E+06 7.94 1.15 
6.390£+08 . 3.387£+06 1.41 0.20 
7.214E+08 Menentukan ! 3.387£+06 5.29 0.77 
5.751£+08 . 2.832E+06 1.29 0.19 
6.619E+08 Menentukan ! 2.832£+06 4.42 0.64 
4.364E+08 . 1.887£+06 1.03 0.15 
5.250E+08 Menentukan ! 1.887£+06 2.95 0.43 
&perlu Pakai &ada 
'Y Pp..- tulanga 
( cml) n ( cm2 ) 
0.8 0.010 64.00 16 D.25 78.56 
0.8 0.010 64.00 160.25 78.56 
0.8 0.010 64.00 160.25 78.56 
0.8 0.010 64.00 16D.25 78.56 
0.8 0.010 64.00 16 0.25 78.56 
0.8 0.010 64.00 160.25 78.56 
0.8 0.010 64.00 16D.25 78.56 
0.8 0.010 64.00 160.25 78.56 
TABEL 8.4.b. CEK BIAKSL4L BENDING MOMEN KOLOM LANTAI 7- 10 
fc' = 24,6 MPa 













































D. tul. utama = 25 mm 





















2.812E+o6 o.3584 I o.o123 
4.247E+06 I 0.2603 
4.247E+o6 o.3oo1 I o.o123 
5.346£+06 I 0.2268 
5.346E+o6 o.256o I 0.o123 
7.710£+06 I 0.1516 










o.1942 I o.o 123 
0.2359 
o.2663 I o.o m 
0.2539 
o.2n2 I o.om 
0.2891 
o.3479 I o.o123 
KX,iY.I 'j<x ,ky 

































PAA • Pity' I Pno 







































Pnb>Pnada ... Ok! 
Pnb>Pnada ... Ok! 
Pnb > Pn ada ... Ok ! 
Pnb > Pn ada ... Ok ! 
Pnb>Pnada ... Ok! 
Pnb > Pn ada ... Ok ! 
Pnb>Pnada ... Ok! 
Pnb > Pn ada ... Ok ! 
TABEL 8.4.c. PERHITUNGAN PENULANGAN GESER DAN TORSI KOLOM LANTAI 7- 10 
fc' = 24,6 MPa 
fy = 320 MPa 
Decking (de) = 50 mm 





A Turnp. 800 
Lap. 800 
B Turnp. 800 
Lap. 800 
c Tump. 800 
Lap. 800 
D Tump. 800 
Lap. 800 
E Tump. 800 
Lap. 800 
F Tump. 800 
Lap. 800 
G Tump. 800 
Lap. 800 






















Diameter sengkang = ; 12 
Av ada = 226.286 mm2 
:< / 
i :;'? •'?· ... 





· ..... ;.;·. · ........ 
688 725.5 1.828E+06 
688 725.5 1.828E+06 
688 725.5 2.760E+06 
688 725.5 2.760E+06 
688 725.5 3.475E+06 
688 725.5 3.475E+06 
688 725.5 5.012E+06 
688 725.5 5.012E+06 
688 725.5 5.080E+06 
688 725.5 5.080E+06 
688 725.5 3.387E+06 
688 725.5 3.387E+06 
688 725.5 2.832E+06 
688 725.5 2.832E+06 
688 725.5 1.887£+06 























x1 = b - 2.dc - ; begel 





















Tu Tu s porh ,_ ,_ AI 
Batu 
(N·mm) (N-mm) (rom) (mm) (nun) ( em•) 
.. 
4.100E+06 7.618E+07 0.000 180 180 11.47 
4.100E+06 7.618E+07 0.000 180 180 11.47 
4.100E+06 7.618E+07 13013.897 180 180 11.47 
4.100E+06 7.618E+07 13013.897 180 180 11.47 
4.100E+06 7.618E+07 3137.178 180 180 11.47 
4.100E+06 7.618E+07 3137.178 180 180 11.47 
4.100E+06 7.618E+07 555.364 180 180 11.47 
4.100E+06 7.618£+07 555.364 180 180 11.47 
4.100E+06 7.618E+07 495.910 180 180 11.47 
4.100E+06 7.618E+07 495.910 180 180 11.47 
4.100E+06 7.618E+07 2164.719 180 180 11.47 
4.IOOE+06 7.618E+07 2164.719 180 180 11.47 
4.100E+06 7.618E+07 5103.159 180 180 11.47 
4.100E+06 7.618E+07 5103.159 180 180 11.47 
4.100E+06 7.618E+07 0.000 180 180 11.47 
4.100E+06 7.618E+07 0.000 180 180 11.47 
TABEL 8.5.a. PERHITUNGAN PENULANGAN LENTUR DAN AKSIAL KOLOM. LANTAI 10- ATAP 
fc' = 24,6 tv!Pa 
fy = 3 20 1\fi>a 




































D. tul. utama = 25 mm 
Sengkang = ¢ 12 
> 
· .. >;;';1~ [ Faktor 




















Decking (d) = 50 mm 
-:: .TG~ .•• 
•·· 
M. Kx,Ky Kx,Ky 
Keterangan 1 
.· (NottU'tt) ' PH' ( 11.1Pa) .(Ksi) 
4.438E+08 . 4.lllE+05 0.96 0.14 
4.921E+08 Menentukan ! 4.111E+05 0.64 0.09 0.8 
4.644E+08 Menentukan ! 6.097E+05 0.81 0.12 
4.169E+08 . 6.097E+05 0.95 0.14 0.8 
7.175E+08 . 9.875E+05 1.44 0.21 
7.381E+08 Menentukan ! 9.875E+05 1.54 0.22 0.8 
8.550E+08 . l.251E+06 1.74 0.25 
8.913E+08 Menentukan ! l.251E+06 1.95 0.28 0.8 
8.466E+08 . l.201E+06 1.71 0.25 
8.755E+08 Menentukan! l.20lE+06 1.88 0.27 0.8 
7.195E+08 . 9.875E+05 1.43 0.21 
7.347E+08 Menentukan ! 9.875E+05 1.54 0.22 0.8 
5.29tE+08 Menentukan ! 6.236E+05 0.89 0.13 
4.540E+08 . 6.236E+05 0.97 0.14 0.8 
4.485E+08 . 4.222E+05 0.97 0.14 
4.969E+08 Menentukan ! 4.222E+05 0.66 0.10 0.8 
Asperlu Pakai As ada 
Ppert• tulanga 
(em:) n (em') 
0.010 64.00 160.25 78.56 
0.010 64.00 16 D.25 78.56 
0.010 64.00 16 D.25 78.56 
0.010 64.00 16 D.25 78.56 
0.010 64.00 16 D.25 78.56 
0.010 64.00 16 D.25 78.56 
0.010 64.00 16D.25 78.56 
0.010 64.00 16 D.25 78.56 
[TABEL 8.5.b. CEK BMKSL4L BENDING MOM EN KOLO~ LANT~I 10- ATAP 
fc' ~ 24,6 MPa D. tul. utama ~ 25 mm 
fy = 320 MPa Sengkang = , 12 Decking (d) = 50 mm 
Pnb 
Kontrol 




A I SumbuX 80 6.827E+08 6.325E+05 1.3493 0.18 1.24 1.222E+06 
SumbuY 80 7.571E+08 6.325E+05 1.4962 0.0123 0.18 1.24 1.222E+06 8.181E+06 6.603E+05 Pnb > Pn ada ... Ok! 
B 1 SumbuX 80 7.145E+08 9.380E+05 0.9522 0.28 1.93 l.901E+06 
Sumbu Y 80 6.415E+08 9.380E+05 0.8548 0.0123 0.28 1.93 t.9om+o6 I 8.181E+06 I l.075E+06 I Pnb>Pnada ... Ok! 
c I SumbuX 80 l.I04E+09 l.519E+06 0.9082 0.40 2.76 2.715E+06 
Sumbu Y 80 l.l36E+09 l.519E+06 0.9343 0.0123 0.40 276 2.715E+06 I 8.181E+06 I l.628E+06 I Pnb>Pnada ... Ok! 
D I SumbuX 80 1.315E+09 l.924E+06 0.8544 0.50 3.45 3.394E+06 
Sumbu Y 80 l.371E+09 l.924E+06 0.8907 0.0123 0.50 3.45 3.394E+06 I 8.181E+06 I 2.14JE+06 I Pnb > Pn ada ... Ok! 
E I SumbuX 80 1.303E+09 l.848E+06 0.8810 0.50 3.45 3,394E+06 
SumbuY 80 l.347E+09 l.848E+06 0.9111 0.0123 0.50 3.45 3.394E+06 I 8.181E+06 I 2.14JE+06 I Pnb>Pnada ... Ok! 
F I SumbuX 80 Ll07E+09 l.519E+06 0.9107 0.40 2.76 2.715E+06 
SumbuY 80 l.I30E+09 1.519E+06 0.9300 0.0123 0.40 2.76 2.715E+06 I 8.181E+06 I l.628E+06 I Pnb > Pn ada ... Ok! 
G I SumbuX 80 8.140E+08 9.594E+05 1.0606 0.28 1.93 l.901E+06 
Sumbu Y 80 6.984E+08 9.594E+05 0.9100 0.0123 0.28 1.93 l.901E+06 I 8.181E+06 I l.075E-<06 I Pnb > Pn ada ... Ok ! 
H I SIUTibU X 80 6.900E+08 6.495E+05 1.3280 0.18 1.24 l.222E+06 
Sumbu Y 80 7.644E+08 6.495E+05 1.4710 0.0123 0.18 1.24 l.222E+06 I 8.181E+06 I 6.603E+05 I Pnb; Pn ada ... Ok! 
TABEL 8.5.c. PERHITUNGAN PENULANGAN GESER DAN TORSI KOLOM LANTAI 10- ATAP 
fc' = 24,6 },fPa 
fy = 320 MPa 
Decking (de)= 50 mm 
As 
Ditilensi 
Daerah arahx, y 
(mm) 
A Twnp. 800 
Lap. 800 
B Tump. 800 
Lap. 800 
c Tump. 800 
Lap. 800 
D Tump. 800 
Lap. 800 
E Tump. 800 
Lap. 800 
F Tump. 800 
Lap. 800 
G Tump. 800 
Lap. 800 




















Diameter sengkang = ¢ 12 
Av ada = 226.286 mm2 
Y• .d Nu 
(Iron) (mm) (N) 
688 725.5 4.111E+05 
688 725.5 4.11IE+05 
688 725.5 6.097£+05 
688 725.5 6.097£+05 
688 725.5 9.875E+05 
688 725.5 9.875E+05 
688 725.5 1.251E+06 
688 725.5 l.251E+06 
688 725.5 1.201E+06 
688 725.5 1.201E+06 
688 725.5 9.875E+05 
688 725.5 9.875E+05 
688 725.5 6.236£+05 
688 725.5 6.236E+05 
688 725.5 4.222E+05 




















x1 = b- 2.dc - ? begel 
y, = h- 2.dc - ? begel 
·. :·· 
cji.Vc cji.Vs, 





































Tu s J*lu s_ ··- AI Batas 
<N-mm) (nun) (nun) (mm) ( cm2 ) 
7.618E+07 0.000 180 180 11.47 
7.618£+07 0.000 180 180 I 1.47 
7.618E+07 1135.016 180 180 11.47 
7.618E+07 1135.016 180 180 11.47 
7.618E+07 639.338 180 180 11.47 
7.618E+07 639.338 180 180 11.47 
7.618E+07 269.706 180 180 11.47 
7.618E+07 269.706 180 180 11.47 
7.618E+07 267.876 180 180 I 1.47 
7.618£+07 267.876 180 180 11.47 
7.618E+07 607.311 180 180 11.47 
7.618E+07 607.311 180 180 11.47 
7.618E+07 1031.846 180 180 11.47 
7.618E+07 1031.846 180 180 11.47 
7.618E+07 0.000 180 180 11.47 
7.618E+07 0.000 180 180 11.47 
TABEL 8.6.a KONTROL KEKUATAN DINDING GESER 
fc' = 24,6 MPa 
zy = 320 MPa 
As.D I Dalam 
Luar 
As.E l Dalam 
Luar 
As.l-8 l Dalam 
Luar 
D. tulangan utama = D.l6 
300 4000 43000 1734.0 
JOO 4000 43000 1734.0 
300 4000 43000 1734.0 
300 4000 43000 1734.0 
300 5000 43000 1698.0 















ph min = 0,0025 
pv min= 0,0025 
3967.871 < Vn beton ... Ok ! 
3967.871 < Vn beton ... Ok ! 
3967.871 < Vn beton ... Ok ! 
3967.871 < Vn beton ... Ok ! 
4959.839 < Vn beton ... Ok ! 
4959.839 < Vn beton ... Ok! 
Pfttliang 
10102.40 >Pu ... Ok! I 8 
10102.40 >Pu ... Ok! 8 
10102.40 >Pu ... Ok! I 8 
10102.40 >Pu ... Ok! 8 
11740.09 >Pu ... Okll 10 
11740.09 >Pu ... Ok! 10 
TABEL 8.6.b PERHITUNGAN TlJLANGAN GESER HORISONT ALDAN VERTIKAL DINDING GESER 
fc' = 24,6 MPa D. tulangan utama = D.16 +=0,7 Ph min= 0,0025 
J.Y = 320MPa k=0,8 p. min = 0,0025 
f I I I I I Aw • .l Spasi s,..,. I Tulanpt 
tulangan Vertibl 
(mmz) (mm) (mm) 
As.D I Dalam 1734.00 46.10 22.30 922.297 27030.739 922.297 > Vu ... Tul. geser horisonflll min ! 32250 268 200 D.16- 200 3000 268 zoo I D.16-200 
Luar 1734.00 46.10 22.30 922.297 27030.739 922.297 > Vu ... Tul. geser horisontal min ! 32250 268 450 D.16 • 250 3000 268 300 D.l6. 250 
As.E I Dalam 1734.00 46.80 21.40 922.297 9818.869 922.297 > Vu ... Tul. geser horisontal min ! 132250 I 268 I 200 I D.16 • 200 I 3000 I 
268 1200 I D.l6. 200 
Luar 1734.00 46.80 21.40 922.297 9818.869 921.297 > Vu ... Tul. geser horisontal min ! 32250 268 450 D.l6 • 250 3000 268 300 0.16-250 
As.l-8 I Dalam 1698.00 21.70 46.70 1096.531 -1099.165 1096.531 > Vu ... Tul. geser horisonflll min ! 
1
32250 I 268 I 200 I D.16- 20013750 I 268 I zoo I D.l6. 200 
Luar 1698.00 21.70 46.70 1096.531 -1099.165 1096.531 > Vu ... Tul. geser horisontlll min ! 32250 268 450 D.l6 • 250 3750 268 300 D.l6-250 
BA.BIX 
PERENCANAAN PONDASI 
9.1. DATA- DATA TANAB 
Perencanaan Pondasi 
Data-data tanah pada perencanaan pondasi ini diambil sesuai dengan basil penyelidikan 
tanah dilapangan. Adapun data yang telah tersedia adalah data sondir . 
Dari basil penyelidikan tanah , dapat diketahui jenis , jumlah hambatan pelekat, serta 
harga conus ( sondir ). 
Pondasi pada gedung ini direncanakan dengan pondasi tiang pancang yang sudah 
ada dipasaran , yaitu produksi Wijaya Karya 
Dari data sondir dapat diketahui pada kedalaman 22 m telah didapatkan daya 
perlawanan ujung conus yang cukup besar. Oleh karena itu, untuk dapat mengbasilkan daya 
dukung suatu pondasi tiang pancang yang optimum, maka pemancangan tiang direncanakan 
sampai pada kedalaman 22 m. 
9.2. PERENCANAAN JUMLAH PONDASI TIANG 
Gedung ini direncanakan menggunakan pondasi tiang pancang sebab jenis tanah 
dibawahnya. adalah lempung lembek yang sangat kohesif dan daya dukung berdasarkan kekuatan 
desak tanah saja tidak bisa diharapkan. 
Daya dukung pada pondasi tiang pancang ditentukan oleh dua hal yakni daya dukung 
desak pada ujung tiang ( harga conus ) dan pengaruh lekatan pada luas permukaan tiang dimana 
untuk keadaan tanah lempung lembek yang sangat kohesif, pengaruh lekatan lebih dominan dari 
harga konus. 
Tugas Akhir IX - 1 
Perencanaan Pondasi 
9.2.1. Daya Dukung Tiang 
Daya dukung suatu tiang barns ditinjau berdasarkan kekuatan bahan dan kekuatan tanah 
tempat tiang ditanam. Hasil daya dukung yang menentukan yang dipakai sebagai daya dukung ijin 
tiang. 
Daya dukung tiang pancang yang berdiri sendiri 
Penentuan barga conus yang dipakai dalam perhitungan tidak diambil langsung dari 
harga conus diujung tiang, tetapi diambil dari barga conus rata-rata sepanjang daerah keruntuhan, 
yaitu pada daerah 4D dibawah tiang dan 4D diatas tiang yang dihitung dengan rumus : 
Qc = Cn rata-rata ujung x A ujung tiang 
( "Sclnnertmann 1975 ) 
Pengaruh ·dari lekatan tanah kohesif barns diperhitungkan sebagai tambahan kekuatan 
dukung tanah yang dihitunng dengan rumus : 
\.\~So l.i.o.l.. 
Qs =I~ kc[ i~ J xHpiJ + f: kc [Hpi x 0i] ltl.o . l•ciO 
dimana: 
li = kedalaman ruas yang ditinjau ( m ) 
kc = faktor koreksi untuk clay atau sand 
Hpi = Hambatan pelekat untuk ruas kedalaman li ( kg/em2 ) 
0i = keliling tiang untuk ruas kedalaman i ( em ) 
D = Diameter tiang pancang ( em ) 
L = Total panjang tiang ( m ) 
("Schmertmann 1975) 
Daya dukung ultimate dari satu tiang yang berdiri sendiri didapat dari penjumlahan 
kedua kondisi diatas. 
Qu =Qc+Qs 
Tugas Akhir IX- 2 
Perencanaan Pondasi 
dimana: 
Qc = daya dukung akibat perlawanan ujung 
Qs = daya dukung akibat lekatan sepanjang keliling tiang. 
Daya dukung ijin dari suatu tiang yang berdiri sendiri adalah daya dukung satu tiang 
dibagi dengan suatu angka keamanan ( Safety Factor I SF ) 
- . Qc+Qs 
Pu 1 ttang = SF 
dimana: 
SF = safety factor sesuai keadaan tanab = 3 
Contoh Perhitungan 
Tiang pancang direncanakan tiang bulat 0 50 em dan dipancang sampai kedalaman 22 m. 
4 0 = 4 x 50 = 200 em = 2,0 m 
8 0 = 8 x 50 = 400 em = 4,0 m 
Oari data test sondir ( terlampir ) didapat : 
- JHP = 750 Kg/em 
- Mulai kedalaman 18m ( 80) diatas tiang sampai dengan kedalaman 24m (40) 
dibawah tiang diperoleh L Cn = 855 kg/cm2 
:L Cn 
CnRata-rata ujung = jumlah titik perhitungan 
= 250+230+ 175 + 120+40+40 = 1425 kg/cm2 
6 ' 
Tugas Akhir IX - 3 
Perencanaan Pondasi 
Qc = en rata-rata ujung x A ujung tiang 
= l/41t 502 X 142,5 
= 279798 kg= 279,8 ton 
Qs = 117809,73 kg= 117,8ton 
Qu = 279,8 + 117,8 = 132 53 ton 
3 ' 
Berdasarkan kekuatan tiang pancang 
Tiang pancang yang digunakan adalah tiang pancang produksi WIKA Type A 1 dengan 
diameter 50 em. Dari brosur didapat bahwa daya dukungnya adalah sebagai berikut : 
Pu 1 tiang = 172,66 Ton 
Mu 1 tiang = 15,75 Ton meter 
9.2.2. Behan Maksimum Tiang 
Behan maksimum yang bekeija pada satu tiang dalarn ke1ompok tiang dihitung 
berdasarkan gaya aksial dan momen-momen yang bekerja pada tiang. 
Rumus yang dapat digunakan : 
p max= :E Pu + Mmax . Xmax ~ p ult 
n :EX2 
dimana: 
P ult = daya dukung ijin 1 tiang dalarn kelompok 
P max = beban maximum yang diterima 1 tiang pancang 
:EPu = Jumlah total beban aksial yang bekerja pada tiang ( tennasuk 
berat poer) 
Mmax = momen max yang terjadi pada satu arab 
Tugas Akhir IX - 4 
Perencanaan Pondasi 
n = banyaknya tiang dalam kelompok tiang 
X max = jarak teijauh terhadap titik berat kelompok tiang 
= jumlah dari kuadrat jarak tiap tiang 
Contoh perhitungan : 
Perencanaan pondasi tiang pancang pada P 1, dengan data-data sbb: 





Pu = 527280 kg 
Mmax = 13870 kg.rn 
Hux = 6570 kg 
Direncanakan 5 buah tiang yang masing-masing berdiarneter 50 em dengan poer ( pile 
cap ) berukuran B x L x T = 280 x 280 x 100 cm3 ( BV beton = 2, 4 t/m3 ) 
Untuk daya dukung tiang kelompok harus dikalikan dengan faktor efisiensi, yaitu : 
<P = arctg ( D/S ) 
= arctg ( 50/90) = 19,05 
Eff= 1 _ cp [<n-1) m + (m-1) n] 
90nm 
r(3-1)3 + (3-1)3] = 1 - 29,05 .._ 90x3x3 
= 0,57 
P ult = 0,72 x 172,66 = 124,27 ton 
Tugas Akhir IX- 5 
Perencanaan Pondasi 
D Gaya normal rencana yang bekerja pada pondasi tiang pancang adalah : 
beban bangunan = 527,28 ton 
beban pile cap 
2 = 2,8 X 1 X 2,4 18 82 ton + 
Pu = 546,096 ton 
D Behan P maksimum 1 tiang pancang : 
Pmaks = :EP + Mmax.Xmak 
n :E x2 
= 546,096 + 13, 87 X 2 
5 2.8 X 0.9 2 
= 121,45 ton < P ult OK 
9.2.3. Pengarub Gaya Lateral ( Horisontal ) 
Tiang pancang harus mampu menerima gaya tekan aksial dan momen akibat gaya 
horisontal dengan cara mengubah gaya horisontal menjadi momen tambahan yang bekerja pada 
tiang pancang . Momen yang terjadi akibat gaya horisontal ini hams dicek terhadap kekuatan 
bending dari tiang pancang yang digunakan. 
Untuk mendapatkan momen akibat gaya horisontal ini, dapat digunakan rumus-rumus 
yang terdapat pada buku Pedoman Perencanaan Untuk Beton Bertulang dan Struktur Tembok 
Bertulang untuk Gedung talmo 1983 pada lampiran B. 
PPUBBSTBG'83 menyebutkan bahwa tiang pancang dapat dibedakan antara tiang 
pendek dan tiang panjang. Tiang disebut tiang panjangjika panjang tiang yang ada lebih dari 12m 
atau lebih dari panjang penunjangan, yaitu panjang yang diperlukan oleh tiang untuk menyalurkan 
momen luar M dan beban horisontal H akibat beban kerja dari atas tiang ke tanah sekelilingnya 
tanpa melampaui tegangan lateral yang diijinkan. 
Tugas Akhir IX - 6 
Perencanaan Pondasi 
Panjang penunjangan L dapat dihitung dengan menggunakan rumus sebagai berikut: 
L= 1,44 (fF) ( untuk tiang persegi ) 
atau juga dapat ditentukan dengan menggunakan grafik pada gambar 8 - 2 ( khusus untuk tiang 
pendek ) buku Pedoman Perencanaan Struktur Beton Bertulang Biasa dan Struktur Tembok 
Bertulang untuk Gedung 1983. 
dimana: 
L = panjang penunjangan tiang 
Mo = momen luar pada ujung tiang dalam kg m/m 
R = tegangan tanah lateral yang diijinkan 
= 1500 kglcm/m ( untuk tanah lempung lunak) 
Karena rencana pemancangan tiang sampai kedalaman 22 m (> 12 m), maka tiang 
adalah tiang panjang sehingga metode perhitungannya mengikuti pasal B.4. Buku 
PPUBBSTBG'83. 
0 Langkah - langkah perhitungan momen akibat gaya lateral 
1. Pilih Ho dari gaya lateral terbesar antara Hux dan Huy sebagai gaya lateral rencana. 




- Ho = gaya lateral rencana per diameter tiang ( kg!m ) 
Tugas Akhir IX - 7 
Perencanaan Pondasi 
- Cr == kekuatan kohesi rencana ( kg/m2 ) 
== 0,5 Cu 
- Cu == kekuatan kohesi tanah lempung 
- D = diameter tiang yang digunakan ( m ) 
3. Dari gambar 9 .1. untuk tiang yang tertahan pada ujung ( nilai e/D = 0 ), dan harga 
K y yang telah dihitung, didapat harga Kx 
4. Hitung momen akibat gaya lateral per diameter tiang ( Muo) dengan rumus : 
Muo == Kx . Cr . D 3 ~ M ult tiang 
Contoh perhitungan 
Adapun contoh perhitungan untuk mendapatkan momen akibat gaya lateral pada tiang 
adalah pondasi pada kolom As - 2 Kolom ke - 2 
Beban -beban yang bekerja pada ujung kolom : 
Pu == 527280 kg 
Mux = 13870 kg.m 
Hux = 6570kg 
0 Kekuatan tiang pancang WIKA type A 1 ( brosur ) 
P ult = 172,66 ton 
M ult = 15,75 ton m 
0 Hitung harga K y 
Tugas Akhir IX - 8 
Ky = _!!Q_ = 6570 = 21,9 
Cr. D 600x 0,5 
dimana: 2 Cr = 0,5 x Cu = 0,5 x 1200 = 600 kg/m 
Perencanaan Pondasi 
Cu diambil dari hasil test triaksial = 0,12 kg I em 2 
0 Tentukan harga Ky 
Dari gambar 9.1 untuk nilai eiD = 0 dan Ky = 21,9 diperoleh harga Kx = 27 
Jadi momen akibat gaya lateral 
3 3 
Muo = Kx . Cr . D = 27 x 600 x 0,5 
= 2025 kg m < 15750 kg m OK 
9.3. PERENCANAAN POER ( PILE CAP) 
Poer direncanakan terhadap gaya geser pons pada penampang kritis dan penulangan 
akibat momen lentur. 
9.3.1. Perhitungan Geser Pons pada Poer 
Dalam merencanakan tebal poer, harus dipenuhi syarat bahwa kekuatan geser nominal 
beton hams lebih besar dari geser pons yang terjadi. 
Contoh perhitunt:an Geser Pons 
Sebagai contoh perhitungan geser pons pada poer diambil p6er P .1. 
-Behan Pu = 527,28- 527,28/5 = 421,82 ton 
- Mutu beton ( fc' ) = 24,6 MPa 
Tugas Akhir IX - 9 
Perencanaan Pondasi 
- 0 tulangan utama = D.25 fy = 320 MPa 
- Tebal poer (h) = 1 m de = 70 mm ( bawah ) 
-Tinggieff(d) = 1000-70- 1,5 x 25 = 892,5 mm 
<I> V c = (1 + tc ) -t Jfu' bo . d ( PB'89 11.11.2.1) 
tetapi tidak boleh lebih dari : 
cj>Vc=t~ .bo.d 
dimana: 
- <P = 0,6 
atau ( l + 2 \ \ pc) :s; 2 
- J3c = rasio sisi panjang terhadap sisi pendek kolorn 
= 1 ( kolorn bujur sangkar ) 
( 2 \ 
- \ 1 + J3c ) = 3 > 2 ~ dipakai batas cp V c 
- bo = keli1ing dari penarnpang kritis pada poer 
=2(bk+hk+2d) 
= 2 ( 800 + 800 + 2 x 892,5 ) = 6770 mm 







! ________________________________ j 
<I> Vc = t JW". bo. d 
= + J24,6 X 6770 X 892,5 
= 9989487,144 N 
Perencanaan Pondasi 
_.----------------------- Keliling penampang kritis 
I d/2 
Ihk hk+d 
= 998,95 ton > Pu = 527,28 ton 
( pasang tulangan geser min yang diarnbil dari tulangan lentur ). 
9.3.2. Penulangan Lentur Poer 
Untuk perhitungan penulangan lentur, poer type 1 dianalisa sebagai balok kantilever 
dengan perletakan jepit pada kolom. 
Behan yang beketja adalah beban terpusat dari tiang sebesar P dan berat sendiri poer 
sebesar q. Perhitungan gaya dalam pada poer didapat dengan teori mekanika statis tertentu biasa. 
Tugas Akhir IX -11 
Contob perbitungan Penulangan Lentur Poer 
90 
Pmaks 1 tiang berfaktor = 121,45 ton 
50 
POER TYPE 1 
Perencanaan Pondasi 
Diambil poer P .1 sebagai lanjutan contoh sebelumnya dimana momen arah X sama dengan momen 
arah Y. 
Q = 2,8 X 1 X 2,4 
= 6,7 tlm2 
0 Momen yang beketja : Mux = Muy = Mu 
Mu = -1,4 x P x L + 0,5 x Q x L 2 
2 = [-1,4 X 121,45 X 0,9] + [ 0,5 X 6,7 X 1,4 ] 
=- 146,46 tm 
Rn =-=M=u-= 146,46x 107 2 =0,82MPa 
$.b. d2 0,8 X 2800 X 892,5 
m 
fy 320 
0,85 X 24,6 = 15'3 0,85. fc' 
_ 1 [ 2 X 15,3 X 0,82 J 
- 15,3 1 - 1 - 320 
= 0,0026 < pmin = 0,0044 
Tugas Akhir IX -12 
As = 0,0044 x 280 x 89,25 = 109,96 cm2 
Dipakai Tulangan 24 0.25 (As= 117,84 cm2 ) 
As susut = 0,002 x 2800 x 892,5 = 49,98 cm2 
Oipakai Tulangan 12 0.25 ( As= 58,92 cm2 ) 
9.3.3. Kontrol Geser Pada Penampang Kritis 
Perencanaan Pondaal 
Apabila geser yang tetjadi lebih besar dari geser nominal beton, maka dibutuhkan tulangan 
geser yang diambil dari bengkokan tulangan utama bawah keatas dan membengkokkan tulangan 
utama atas ke bawah. 
Contoh untuk Poer Pl 
- Tulangan geser =025 Av = 1963 mm2 ( 4 kaki) 
- P max l tiang = 121,45 ton 
- Penampang kritis = ( B kolom + d )/2 = ( 800 + 892,5 )/2 
= 796,3 mm dari pusat kolom 
- decking ( de ) = 50 mm ( atas ) 
-d" = 50 + ( 2 x diameter tulangan utama )= l 00 mm 
Vu = 1,4 x Pmax- Q. L = 1,4 x 121,45-6,7 x 1,4 = 160,65 ton 
<j>Vc = <1>. i. Jrc' bw. d 
::: 0,6 X+ j24,6 X 2800 X 892,5 
Tugas Akhir IX - 13 
Perencanaan Pondasi 
= 1239463,7 N < Vu 
S maks = cj> Av. fy. d = 0,6 x 1963 x 320 x 892,5 = 930 mm 
( Vu- cj> Vc) 2132400- 1239463,7 
S ada = ( B poer - 2d" ) I ( n . tulangan utama - 1 ) 
= ( 2800- 200) I ( 32- 1 ) 
=84 mm < Smax OK 
9.4. PERENCANAAN SLOOF 
Sloof atau tie beam menerirna beban pelat, dinding, berat sendiri sloof, dan beban 
aksial tekan atau tarik (arab ke bawab). Disamping itu, sloof juga menerirna beban akibat 
uplift air pada pelat lantai dasar (arab keatas ). 
Gaya aksial yang bekeija diambil sebesar 10% dari beban aksial kolom yang teijadi 
pada kondisi pembebanan gempa ( Buku PPSBBBSTBUG'83 - 6.9 .2 ). 
Penentuan dimensi sloof dilakukan dengan memperhitungkan syarat babwa tegangan 
· tarik yang teijadi tidak boleh melampaui tegangan tarik ijin beton ( fct ). 
Pada perencanaan sloof ini, penulis mengambil ukuran sloof berdasarkan gaya normal 
kolom terbesar ( kolom As - 2 kolom ke 3 Pu = 942,94 ton ). Sloof direncanakan berukuran 50 
x 70 em untuk semua sloof. 
Chek terhadap tegangan tarik ijin beton ( fct): 
fct = fr = 0,7 . [fu'" 
= 0,7 xJ24,6 
= 3,47 MPa 
( PB'89 Pasal9.5.2.3) 
Tugas Akhir IX- 14 
fr yang terjadi = ~ ~\ ~ fct 
0,1 X 9,43. 106 
0,8 X 500 X 700 
= 3,37MPa 
9.4.1. Penulangan Lentur Sloof 
Perencanaan Pondasi 
< fct (OK) 
Penulangan lentur sloof didasarkan pada kedua kondisi pembebanan ( dari atas dan 
dari bawah ) sehingga penulangannya berdasarkan kedua kondisi diatas seperti pada 
penulangan baJok induk. 
0 ukuran sloof = 500x 700mm 
0 beton, fc' =24,6 MPa 
0 tulangan , fy =320MPa 
0 decking ( de ) =70mm ( PB'89 psi 7.7.1 ) 
0 tulangan utama =D25 
0 sengkang =0 12 
0 tinggi efektif, d = 700 - 70 - 12 - 12,5 = 605,5 mm 
Behan yang diterima sloof : 
0 berat sendiri sloof = 0,5 x 0,7 x 2400 = 840 kg/m 
0 berat dinding = 0,25 X 3 X 2400 = 1800 kg/m 
0 berat pelat lantai dasar diekivalenkan menjadi segitiga, trapesium. 
q D pelat basement 
q L pelat basement 
q L uplift pelat 
2 = 398 kg/m 
2 
= 800 kg/m 
2 = (- 3000 + 1,2 x 398) = -2522,4 kg/m ( keatas) 
Hasil penulangan lentur sloof dapat dilihat pada tabel. 
Tugas Akhir IX - 15 
Perencanaan Pondasi 
9.4.2. Penulangan Geser Dan Torsi Sloof 
Penulangan geser - torsi untuk sloof dihitung dengan cara yang sama seperti pada 
penulangan geser - torsi balok induk. Selanjutnya basil penulangan geser - torsi sloof dapat dilihat 
pada tabel. 
Tugas Akhir IX- 16 
Tabel 9.1 : Perhitungan Qs untuk kedalaman 0 sampai 8D 
:·': 
Kedalaman Kc l/8D .Hpi Qs 
(m) I· ( tfmA2) (tori) 
0-1.0 1 0.25 2.5 0.625 
1.0-2.0 0,95 0.50 2.5 1.188 
2.0-3.0 0,85 0.75 2.5 1.594 
3.0-4.0 0,80 1.00 2.5 2.000 
L = 5.407 
Tabel9.2: Perbitungan Qs untuk kedalaman 8D sampai L 
5.0-6.0 0.80 3.00 1.571 3.770 
6.0-7.0 0.72 3.50 1.571 3.959 
7.0-8.0 0.69 4.00 1.571 4.336 
8.0-9.0 0.65 5.00 1.571 5.106 
9.0-10.0 0.65 5.50 1.571 5.616 
10.0-11.0 0.62 6.00 1.571 5.844 
11.0- 12.0 0.60 7.00 1.571 6.598 
12.0-13.0 0.58 7.50 1.571 6.834 
13.0-14.0 0.55 8.00 1.571 6.912 
14.0-15.0 0.50 9.00 1.571 7.070 
15.0- 16.0 0.50 9.00 1.571 7.070 
16.0- 17.0 0.50 9.50 1.571 7.462 
17.0-18.0 0.50 9.50 1.571 7.462 
18.0- 19.0 0.50 9.50 1.571 7.462 
19.0-20.0 0.50 9.50 1.571 7.462 
20.0-21.0 0.50 10.00 1.571 7.855 
21.0-22.0 0.50 10.00 1.571 7.855 
L= 112.444 
JrABEL7.9-A. PERHITUNGANTULANGANUTAMASLOOF -:I 
fc' = 24.6 MPa 
1Y = 320 MPa 




U,iur b h Daerah 
Balok 
(em. (ern 
so 70 Tump. ( + 
As. A SL 1 50 70 Lap. 
50 70 Tump. ( + 
As. B SL2 50 70 Lap. 
50 70 Tump. ( + 
A.\.C SL3 50 70 Lap. 
50 70 Tump. (+ 
As.D SL4 50 70 Lap. 
50 70 Tump. (+ 
As.E SLS 50 70 Lap. 
50 70 Tump. (+ 
As.F SL6 50 70 Lap. 
50 70 Tump. ( + 
As.G SL 7 50 70 Lap. 
50 70 Tump. ( + 
As.H SL8 so 70 Lap. 
Penutup beton (de) = 70 nun 
Tulangan utama = 0.28 
Diameter beget = ; 12 
ba" 
·· .. ·· 
'· d ... ~~nmt 
•;:i:ili:S:.r.: .. (mtri) ·~·~·~. ;f.•:i· .•.• tf ; ·(. 
604 500 4.578E+08 15.3 
604 1167 2.123E+Q8 15.3 
604 500 4.988E+08 15.3 
604 2000 2.41SE+08 15.3 
604 500 4.474E+08 15.3 
604 2000 2.059E+08 15.3 
604 500 4.898E+Q8 15.3 
604 2000 2.398E+08 15.3 
604 500 4.321E+08 15.3 
604 2000 2.342E+08 15.3 
604 500 4.447E+08 15.3 
604 2000 2.323E+08 15.3 
604 500 4.894E+08 15.3 
604 2000 2.411E+08 15.3 
604 500 4.259E+08 15.3 
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As Pabi All Kontrol Kontrol 
total tulaftgan terpMIIIIg balok T balokL 
( <:Jhj ) 1entur (cnf) a(mm) a(mm 
34.391 6028 36.960 
18.863 4028 24.640 32.312 
39.320 7028 43.120 
20.055 4028 24.640 18.854 
35.837 6028 36.960 
18.582 4028 24.640 18.854 
35.556 6028 36.960 
19.874 4 0 28 24.640 18.854 
34.694 6028 36.960 
19.480 4028 24.640 18.854 
32.072 6028 36.960 
19.228 4028 24.640 18.854 
38.583 7028 43.120 
20.062 4028 24.640 18.854 
30.819 6028 36.960 
18.641 4028 24.640 32.312 
jrABEL 7.9-B. PENULANGAN GESER DAN TORSI sLooF I 
fc' = 24.6 MPa 
fy = 320 MPa 
Tebal pelatlantai = 120 mm 
As. AI SL 1 I 50 I 70 
50 70 
As. Bl SL 2 I 50 I 70 
50 70 
As.C I SL 3 I so I 70 
so 70 
As.DI SL4 I SO 170 
so 70 
As.E I SLS I 50 I 70 
50 70 
As.F I SL 6 I 50 I 70 
so 70 
As.GI SL 7 I 50 I 70 
so 70 


















Penutup beton (de) = 70 mm 
Diameter beget = ; 12 
Av ada (dua kaki) = 226.286 mm1 
x1 = b • 2.dc • ; beget 
y1 = h • 2.dc • ; beget 
548 I Tump 
548 Lap. 
548 I Tump 
548 Lap. 
548 I Tump 
548 Lap. 
548 I Tump 
548 Lap. 
548 I Tump 
548 Lap. 
548 I Ttlmp 
548 Lap. 
548 I Tump 
548 Lap. 


















1.951E+05 13.398E+07,6.889E+0412.400E+07 11.262E+05 19.98E+06 I 1.088 
6.930E+04 3.398E+07 4.793E+04 4.700E+07 2.137Ef04 O.OOE+OO 0.184 
3.2llE+05 ,6.889E+07,7.250E+04 ,3.111£+07 12.486£+05 I 3. 78E+07 I 2.144 
9.860E+04 6.889E+07 5.723£+04 7.997E+07 4.137E+04 O.OOE+OO 0.357 
3.873E+OS 16.889E+07,7.322E+04,2.605E+0713.141E+OS 14.28£+07 I 2.708 
1.047E+OS 6.889E+07 5.863£+04 7.715E+07 4.607E+04 O.OOE+OO 0.397 
3.919E+OS 16.889E+07,7.326E+04,2.575E+0713.l86E+OS 14.31E+07 I 2.748 
l.OllE+OS 6.889E+07 5.782E+04 7.880E+07 4.328E+04 O.OOE+OO 0.373 
3.919E+05 ,6.889E+07,7.326E+0412.575E+0713.l86E+05 14.31E+07 I 2.748 
I.OllE+05 6.889E+07 5.782E+04 7.880E+07 4.328E+04 O.OOE+OO 0.373 
3.875E+05 ,6.889E+07,7.322E+04,2.603E+0713.143E+05 14.29E+07 I 0.521 
1.061E+OS 6.889E+07 5.893E+04 7.652E+07 4.717E+04 O.OOE+OO 0.521 
3.214E+05 16.889E+07,7.250E+0413.1?8E+0712.489E+05 13.78E+07 I 2.146 
9.720E+04 6.889E+07 5.689£+04 8.064E+07 4.031£+04 O.OOE+OO 0.348 
1.952E+OS 13.398E+07 16.889E+04 ,2.399E+07 11.263E+05 19.99E+06 I 1.089 
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IT ABEL 7.9-C. PERHITUNGAN TULANGAN UT AMA. SL<WF I 
fc' = 24.6 MPa 
fY = 320 MPa 
Tebal pelat lantai = 120 nun 
so 70 Tump.(+ 
As.1, SL91 SO 70 
Lap. 
so 70 Tump.(+ 
As.1, SL 101 SO 70 Lap. 
'0 70 Tump.(+ 
As.1, SL 111 SO 70 Lap. 
so 70 Tump. (+ 
As.2, SL 121 50 70 Lap. 
so 70 Tump.(+ 
As.21 SL 131 SO 70 Lap. 
SO I 70 ITump. ( + 
As.21 SL 141 50 70 Lap. 
Penutup beton (de) = 70 nun 
Tulangan utama = 0.28 
Diameter beget = ; 12 
604 soo 4.758E+08 
604 1040 2.,55E+08 
604 soo 4.414E+08 
604 917 2.114E+08 
604 500 4.888E+08 
604 1167 2.187E+08 
604 soo 4.989E+08 
604 1625 2.620E+08 
604 soo 4.329E+08 
604 1250 2.451E+08 
604 500 5.011E+08 



































































35.26 6028 36.96 
20.28 4028 24.64 I I 36.26 
32.22 6028 36.96 
16.46 3028 18.48 I I 30.84 
36.SS 6028 36.96 
19.62 4028 24.64 I I 32.31 
36.43 6028 36.96 
20.38 4028 24.64 I 23.21 
32.49 6028 36.96 
18.77 4028 24.64 I 30.17 
36.43 6028 36.96 
21.52 4028 24.64 I 18.85 
EABEL 7.9-D. PENULANGAN GESER DAN TORSI SLOOF I 
fc' = 24.6 MPa Penutup beton (de) = 70 mm 
fy = 320 MPa Diameter begel = 9112 x, = b • 2.dc • 91 beget 
Tebal pelat lantai = 120 mm Av ada (dua kaki) = 226.286 mm
1 y, = h • 2.dc • 91 beget 
Tipe I x, Y! AtJ• 
Avtls a,.. I ._ I ,..,_ I AI 
Lajurl Balok b ( gn1) 
(em (mm) (rnm) (rnm) (mm) 
As.11 SL9 I 50 70 348 548 Tump 604 2.513E+05 3.031E+07 7.110E+04 1.715E+07 1.802E+05 1.32E+07 1.554 0.302 2.157 105 224 100 6.48 
50 70 348 548 Lap. 604 1.352E+05 3.031E+07 6.378E+04 2.860E+07 7.142E+04 1.71E+06 0.616 0.039 0.694 326 224 
220 11.99 
As. II SL 10 I 50 I 70 I 348 I 548 I Tump 604 2.573E+05 2.711E+07 7.126E+04 1.502E+07 1.860E+05 1.21E+07 1.604 0.277 2.159 105 224 100 4.97 
50 70 348 548 Lap. 604 1.841E+05 2.111E+07 6.825E+04 2.010E+07 1.159E+05 7.0IE+06 0.999 0.161 1.320 171 
224 170 . 9.12 
As. II SL Ill 50 I 70 I 348 I 548 I Tump 604 3.172E+05 3.398E+07 7.244E+04 1.552E+07 2.448E+05 1.85E+07 2.lll 0.423 2.957 77 224 70 7.58 
50 70 348 548 Lap. 604 9.860E+04 3.398E+07 5.723E+04 3.945E+07 4.137E+04 O.OOE+OO 0.357 
. 0.000 0.357 634 224 220 19.72 
As.21 SL 121 50 I 70 I 348 I 548 I Tump 604 3.560E+05 5.092E+07 7.293E+04 2.086E+07 2.831E+05 3.01E+07 2.441 0.689 3.819 59 224 so 3.92 
50 70 348 548 Lap. 604 1.575E+05 5.092E+07 6.622E+04 4.282E+07 9.128E+04 8.10E+06 0.787 0.186 1.159 195 
224 190 10.54 
As.2 I SL 13 I 50 I 70 I 348 I 548 I Tump 604 3.424E+05 3.665E+07 7.278E+04 1.558E+07 2.696E+05 2.11E+07 2.325 0.483 3.291 69 224 60 8.65 
50 70 348 548 Lap. 604 1.883E+05 3.665E+07 6.850E+04 2.666E+07 1.198E+05 9.98E+06 1.033 0.229 1.491 152 224 
150 8.92 
As.21 SL 141 50 I 70 I 348 I 548 I Tump 604 3.947E+05 6.889E+07 7.328E+04 2.558E+07 3.214E+05 4.33E+07 0.521 0.993 2.506 90 224 90 3.25 




KESil\1PULAN DAN SARAN 
Kesimpulan Dan Saran 
Dari perencanaan yang telah penulis lakukan pada tugas akhir ini, penulis dapat 
mengarnbil kesimpulan sebagai berikut : 
1. Dari basil analisa struktur utama pada tugas akhir ini, didapatkan bahwa distribusi gaya 
puntiran ( momen torsi ) pada kolom tersebar merata untuk semua kolom. Hal ini disebabkan 
karena pelat d.ianggap sebagai diafragma kaku yang mempunyai suatu master joint tertentu 
sebagai pusat kekakuan dari pelat tersebut, sehingga displecement dari joint -joint pada suatu 
lantai akan tergannmg pada master jointnya. 
2. Pemilihan tingkatan daktilitas barns benar-benar mewakili keadaan gedung sesungguhnya, 
misalnya : untuk daerah Jakarta (zone gempa 4) kita tidak perlu merencanakan struktur 
bangunan dengan tingkat daktilitas 1 (full elastic response) dengan pembesaran beban gempa 4 
kali gempa dasar karena pada zone 4 frekwensi gempa yang teijadi cukup jarang dan kalaupun 
ada, gempa yang terjadi tidak terlalu besar seperti pada zone 1 sehingga tingkat daktilitas satu 
kurang cocok untuk dipakai pada daerah dimana frekwensi gempanya jarang. Pemilihan 
daktilitas yang paling cocok untuk zone gempa 4 adalah daktilitas 2 (terbatas) atau daktilitas 4 
(penuh). Penulis mengarnbil tingkat daktilitas 2 (terbatas) dengan pertimbangan bahwa 
penggunaan tingkat daktilitas 2 dalam perencanaan struktur, cukup memberikan tingkat 
kemudahan perencanaan maupun pelaksanaannya dibandingkan dengan penggunaan tingkat 
daktilitas 4 (daktilitas penuh/disain kapasitas) yang lebih rumit. 
Tugas Akhir X - 1 
Kesimpulan Dan Saran 
3. Permodelan struktur terhadap gempa juga hams disesuaikan dengan keadaan yang ada. Struktur 
jenis A.B 1 ,B2 dan C praktis kurang tepat digunakan dalam perencanaan gedung ini karena 
tinggi gedung yang ada melebibi tinggi maksimum yang disyaratkan ( buku 
PPUSBBSTBUG'83 ). Jenis struktur yang paling cocok dipakai di Indonesia adalah jenis D 
(open frame) karena disamping persyaratannya fleksibel terhadap ketinggian, juga mutu tembok 
pasangan bata di Indonesia sekarang ini masih belum cukup untuk dikatakan ikut memikul 
struktur. 
4. Penggunaan system pratekan dalam sebuah struktur gedung bertingkat, khususnya pada unsur -
unsur balok, hams dipertimbangkan dengan seksama sebelum akhimya dianggap layak:. 
Berbagai faktor yang berkaitan dengan hal - hal seperti :fungsi bangunan, kemampuan layan 
balok, kemudahan pelak:sanaan, ak:an menentukan pertimbangan system pratekan dipakai .. 
5. Unsur sekunder (mis : tangga ) sedapat mungkin dipisahkan dari struktur utama karena jika 
tidak dipisahkan, maka kemungkinan besar ak:an terjadi keruntuhan setempat pada daerah 
sekitarnya akibat kesalahan idealisasi yang dilak:ukan.Unsur sekunder boleh tidak dipisahkan 
dari struktur utamanya asalkan pada perhitungan struktur utama, unsur sekunder tersebut 
hams diikutsertak:an dalam pendistribusian gaya dalam yang terjadi, karena unsur skunder yang 
tidak dipisahkan ak:an mempengaruhi kekak:uan dari struktur utamanya sehingga otomatis ak:an 
mempengaruhi respons dari gedung. 
6. Kolom hams direncanak:an terhadap momen dua arah (biak:sial bending) dengan pemilihan 
dimensi kolom yang seekonomis mungkin. Artinya jumlah tulangan yang diperlukan tidak boleh 
terlalu sedikit (sebesar p < 1%) dan tidak boleh terlalu rapat ( p > 8% ). 
7. Dimensi poer hams direncanakan sedemikian rupa sehingga dipenuhi keadaan-ketebalan poer 
hams lebih besar dari tebal minimum akibat geser pons yang terjadi, tapi hamsdipertimbangkan 
lagi terhadap gaya geser yang terjadi pada penampang kritis (daerah sekitar kolom bawah). 
Tugas Akhir X - 2 
Kesimpulan Dan Saran 
8. Yang perlu diperhatikan juga adalah bahwa sebetulnya dalam melakukan perhitungan mencari 
gaya jacking pada balok pratekan, haruslah dimasukkan faktor perancab yang juga membebani 
struktur pada saat jacking, dimana pada Tugas Akhir ini penulis belum melakukannya. 
10.2. SARAN 
Dengan segala kerendahan hati penulis merasa dan mengakui bahwa masih terdapat 
banyak sekali kekurangan pada tugas akhir ini, baik itu akibat kesalahan penulis dalam melakukan 
perhitungan ataupun keterbatasan penulis akan pengetahuan yang ada. Untuk itu penulis sangat 
mengbargai hila ada koreksi maupun masukan pada tugas akhir ini dari pembaca sekalian. 
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B=0.25 D=1 E=2.33E9 W=2400*0.25*1 
PLD=1,0,-7187.07,1.5,0,-888 
M=1 LP=1,0 NSL=1 
ANALISA TANGGA TUNJUNGAN CRYSTAL HOTEL [KG-M] 
AGUS SURYANEGARA 











































ANALISA PELAT LANTAI [KG-M] 
AGUS SURYANEGARA 
393 310 1278 - TEKNIK SIPIL ITS 
SYSTEM 
L=1 BEBAN GRAVITASI 
JOINTS 






















1 E=2.33E9 W=2400 U=0.2 










C BEBAN TEMBOK (1700*0.15*3.25*4) 
66,70,1 F=0,0,-414.4 :3315/8 
65,71,6 F=0,0,-621.6 
ANALISA BALOK GRID LANTAI ATAP[KG-M) 
AGUS SURYANEGARA 




1 X=O Y=O 
15 X=56 Y=O 
31 X=O Y=6.5 
45 X=56 Y=6.5 
46 X=O Y=ll. 5 
60 X=56 Y=ll. 5 
76 X=O Y=19.5 
90 X=56 Y=l9.5 
91 X=O Y=24.5 
105 X=56 Y=24.5 
121 X=O Y=32.5 
135 X=56 Y=32.5 
136 X=O Y=37.5 
150 X=56 Y=37.5 
166 X=O Y=44 























NM=2 NL=18 Z=-1 
C MATERIAL DATA 
1 SH=R 
2 SH=R 































c BALOK ANAK ARAH X 
1,2,1 M=2 LP=2,0 G=13,1,1,1 NSL=3,12 
15,17,16 M=1 LP=2,0 G=13,1,1,1 NSL=4,13 
29,32,31 M=2 LP=2,0 G=13,1,1,1 NSL=9,18 
43,47,46 M=2 LP=2,0 G=13,1,1,1 NSL=6,15 
57,62,61 M=1 LP=2,0 G=13,1,1,1 NSL=6,15 
71,77,76 M=2 LP=2,0 G=13,1,1,1 NSL=6,15 
85,92,91 M=2 LP=2,0 G=13,1,1,1 NSL=6,15 
99,107,106 M=1 LP=2,0 G=13,1,1,1 NSL=6,15 
113,122,121 M=2 LP=2,0 G=13,1,1,1 NSL=6,15 
127,137,136 M=2 LP=2,0 G=13,1,1,1 NSL=9,18 
141,152,151 M=1 LP=2,0 G=13,1,1,1 NSL=4,13 
155,167,166 M=2 LP=2,0 G=13,1,1,1 NSL=3,12 
c BALOK ANAK ARAH y 
169,1,16 M=2 LP=3,0 G=7,2,2,2 NSL=1,10 
170,2,17 M=1 LP=3,0 G=6,2,2,2 NSL=2,11 
184,16,31 M=2 LP=3,0 G=7,2,2,2 NSL=1,10 
185,17,32 M=1 LP=3,0 G=6,2,2,2 NSL=2, 11 
199,31,46 M=2 LP=3,0 G=7,2,2,2 NSL=7,16 
200,32,47 M=1 LP=3,0 G=6,2,2,2 NSL=8,17 
214,46,61 M=2 LP=3,0 G=7,2,2,2 NSL=5, 14 
215,47,62 M=1 LP=3,0 G=6,2,2,2 NSL=6,15 
229,61,76 M=2 LP=3,0 G=7,2,2,2 NSL=5, 14 
230,62,77 M=1 LP=3,0 G=6,2,2,2 NSL=6,15 
244,76,91 M=2 LP=3,0 G=7,2,2,2 NSL=7,16 
245,77,92 M=1 LP=3,0 G=6,2,2,2 NSL=8,17 
259,91,106 M=2 LP=3,0 G=7,2,2,2 NSL=5,14 
260,92,107 M=1 LP=3,0 G=6,2,2,2 NSL=6,15 
274,106,121 M=2 LP=3,0 G=7,2,2,2 NSL=5,14 
275,107,122 M=1 LP=3,0 G=6,2,2,2 NSL=6,15 
289,121,136 M=2 LP=3,. 0 G=7,2,2,2 NSL=7,16 
290,122,137 M=1 LP=3,0 G=6,2,2,2 NSL=8,17 
304,136,151 M=2 LP=3,0 G=7,2,2,2 NSL=1,10 
305,137,152 M=1 LP=3,0 G=6,2,2,2 NSL=2, 11 
319,151,166 M=2 LP=3,0 G=7,2,2,2 NSL=1,10 
320,152,167 M=1 LP=3,0 G=6,2,2,2 NSL=2,11 
COMBO 
1 C=l.2,1.6 :1.2 DL + 1.6 LL 
2 C=1,0 :1.0 DL 
3 C=O,l :1.0 LL 
ANALISA BALOK GRID LANTAI 3-8 [KG-M] 
AGUS SURYANEGARA 




1 X=O Y=O 
15 X=56 Y=O 
31 X=O Y=6.5 
45 X=56 Y=6.5 
46 X=O Y=11. 5 
60 X=56 Y=11. 5 
76 X=O Y=19.5 
90 X=56 Y=19.5 
91 X=O Y=24.5 
105 X=56 Y=24.5 
121 X=O Y=32.5 
135 X=56 Y=32.5 
136 X=O Y=37.5 
150 X=56 Y=37.5 
166 X=O Y=44 























NM=2 NL=21 Z=-1 
C MATERIAL DATA 
1 SH=R T=0.3,0.6 
T=0.5,0.7 2 SH=R 


























9 1i1G=O, 0,-1250.9 
10 WG=0,0,-756.8 PLD=2.5,-1657 
11 1i1G=O, 0,-1513.4 PLD=2.5,-3314 
12 WG=0,0,-1513.4 PLD=2.5,-1657 
c BE BAN HIDUP 









c BALOK ANAK ARAH X 
1,2,1 M=2 LP=2,0 G=13,1,1,1 NSL=3,15 
15,17,16 M=1 LP=2,0 G=13,1,1,1 NSL=4,16 
29,32,31 M=2 LP=2,0 G=13,1,1,1 NSL=9,21 
43,47,46 M=2 LP=2,0 G=13,1,1,1 NSL=6,18 
57,62,61 M=1 LP=2,0 G=13,1,1,1 NSL=6,18 
71,77,76 M=2 LP=2,0 G=13,1,1,1 NSL=6,18 
85,92,91 M=2 LP=2,0 G=13,1,1,1 NSL=6,18 
99,107,106 M=1 LP=2,0 G=13,1,1,1 NSL=6,18 
113,122,121 M=2 LP=2,0 G=13,1,1,1 NSL=6,18 
127,137,136 M=2 LP=2,0 G=13,1,1,1 NSL=9,21 
141,152,151 M=1 LP=2,0 G=13,1,1,1 NSL=4,16 
155,167,166 M=2 LP=2,0 G=13,1,1,1 NSL=3,15 
c BALOK ANAK ARAH Y 
169,1,16 M=2 LP=3,0 G=7,2,2,2 NSL=1,13 
170,2,17 M=1 LP=3,0 G=6,2,2,2 NSL=2,14 
184,16,31 M=2 LP=3,0 G=7,2,2,2 NSL=1,13 
185,17,32 M=1 LP=3,0 G=6,2,2,2 NSL=2,14 
199,31,46 M=2 LP=3,0 G=2,2,2,2 NSL=7,19 
200,32,47 M=1 LP=3,0 G=2,2,2,2 NSL=8,20 
205,37,52 M=2 LP=3,0 NSL=12,20 
206,38,53 M=1 LP=3,0 G=3,2,2,2 NSL=ll, 20 
207,39,54 M=2 LP=3,0 G=2,2,2,2 NSL=ll, 20 
213,45,60 M=2 LP=3,0 NSL=10,19 
214,46,61 M=2 LP=3,0 G=7,2,2,2 NSL=5,17 
215,47,62 M=1 LP=3,0 G=6,2,2,2 NSL=6,18 
229,61,76 M=2 LP=3,0 G=7,2,2,2 NSL=5,19 
230,62,77 M=1 LP=3,0 G=6,2,2,2 NSL=6,18 
244,76,91 M=2 LP=3,0 G=7,2,2,2 NSL=7,19 
245,77,92 M=1 LP=3,0 G=6,2,2,2 NSL=8,20 
259,91,106 M=2 LP=3,0 G=7,2,2,2 NSL=5,17 
260,92,107 M=l LP=3,0 G=6,2,2,2 NSL=6,18 
274,106,121 M=2 LP=3,0 G=7,2,2,2 NSL=5,17 
275,107,122 M=1 LP=3,0 G=6,2,2,2 NSL=6,18 
289,121,136 M=2 LP=3,0 NSL=10,19 
290,122,137 M=1 LP=3,0 G=4,2,2,2 NSL=ll, 20 
291,123,138 M=2 LP=3,0 G=3,2,2,2 NSL=ll, 20 
299,131,146 M=2 LP=3,0 NSL=12,20 
300,132,147 M=1 LP=3,0 G=l,2,2,2 NSL=8,20 
301,133,148 M=2 LP=3,0 G=1,2,2,2 NSL=8,20 
304,136,151 M=2 LP=3,0 G=7,2,2,2 NSL=1,13 
305,137,152 M=1 LP=3,0 G=6,2,2,2 NSL=2,14 
319,151,166 M=2 LP=3,0 G=7,2,2,2 NSL=1,13 
320,152,167 M=1 LP=3,0 G=6,2,2,2 NSL=2,14 
COMBO 
1 C=l. 2, 1. 6 
2 C=1,0 
3 C=0,1 
:1.2 DL + 1.6 LL 
:1.0 DL 
:1.0 LL 
ANALISA BALOK GRID LANTAI 1-2 & 9-10 [KG-M) 
AGUS SURYANEGARA 
















































































C MATERIAL DATA 
1 SH=R T=0.3,0.6 
T=0.5,0.7 2 SH=R 












































































































1 C=l. 2, 1. 6 
2 C=1,0 
:1.2 DL + 1.6 LL 
:1.0 DL 





































































ANALISA STRUKTUR UTAMA TUNJUNGAN CRYSTAL HOTEL [T-M] 
AGUS SURYANEGARA 
393 310 1278 - SIPIL ITS 
SYSTEM 
L=3 V=10 T=0.0001 
C LOAD CONDITION 1 BEBAN MATI 
C LOAD CONDITION 2 = BEBAN HIDUP 
JOINTS 











































































Y=6.5 Z=43 Q=137,144,713,720,1,64 
JOINT AS-C ------------
Y=l1.5 Z=O 
Y=ll. 5 Z=O 
Y=ll. 5 Z=3 
Y=ll.5 Z=3 Q=l7,24,81,88,1,64 
Y=ll. 5 Z=7 
Y=11. 5 Z=7 
Y=11. 5 Z=43 























112 X=56 Y=32.5 Z=3 Q=41,48,105,112,1,64 
169 X=O Y=32.5 Z=7 
176 X=56 Y=32.5 Z=7 
745 X=O Y=32.5 Z=43 
752 X=56 Y=32.5 Z=43 Q=169,176,745,752,1,64 
c ------------ JOINT AS-G ------------
49 X=O Y=37.5 Z=O 
56 X=56 Y=37.5 Z=O 
113 X=O Y=37.5 Z=3 
120 X=56 Y=37.5 Z=3 Q=49,56,113,120,1,64 
177 X=O Y=37.5 Z=7 
184 X=56 Y=37.5 Z=7 
753 X=O Y=37.5 Z=43 
760 X=56 Y=37.5 Z=43 Q=177,184,753,760,1,64 
c ------------ JOINT AS-H ------------
57 X=O Y=44 Z=O 
64 X=56 Y=44 Z=O 
121 X=O Y=44 Z=3 
128 X=56 Y=44 Z=3 Q=57,64,121,128,1,64 
185 X=O Y=44 Z=7 
192 X=56 Y=44 Z=7 
761 X=O Y=44 Z=43 
768 X=56 Y=44 Z=43 Q=185,192,761,768,1,64 
c ------------ JOINT SHELL -----------
769 X=4 Y=19.5 Z=O 
771 X=O Y=19.5 Z=O 
776 X=4 Y=19.5 Z=3 
778 X=O Y=19.5 Z=3 Q=769,771,776,778,1,7 
783 X=4 Y=19.5 Z=7 
785 X=O Y=19.5 Z=7 
846 X=4 Y=19.5 Z=43 
848 X=O Y=19.5 Z=43 Q=783,785,846,848,1,7 
772 X=O Y=22 Z=O 
779 X=O Y=22 Z=3 
849 X=O Y=22 Z=43 G=779,849,7 
773 X=O Y=24.5 Z=O 
775 X=4 Y=24.5 Z=O 
780 X=O Y=24.5 Z=3 
782 X=4 Y=24.5 Z=3 Q=773,775,780,782,1,7 
787 X=O Y=24.5 Z=7 
789 X=4 Y=24.5 Z=7 
850 X=O Y=24.5 Z=43 
852 X=4 Y=24.5 Z=43 Q=787,789,850,852,1,7 
853 X=52 Y=19.5 Z=O 
855 X=56 Y=19.5 Z=O 
860 X=52 Y=19.5 Z=3 
862 X=56 Y=19.5 Z=3 Q=853,855,860,862,1,7 
856 X=56 Y=22 Z=O 
857 X=56 Y=24.5 Z=O 
863 X=56 Y=22 Z=3 
864 X=56 Y=24.5 Z=3 Q=856,857,863,864,1,7 
858 X=54 Y=24.5 Z=O 
859 X=52 Y=24.5 Z=O 
865 X=54 Y=24.5 Z=3 
866 X=52 Y=24.5 'Z=3 Q=858,859,865,866,1,7 
867 X=52 Y=19.5 Z=7 
869 X=56 Y=19.5 Z=7 
930 X=52 Y=19.5 Z=43 
932 X=56 Y=19.5 Z=43 Q=867,869,930,932,1,7 
870 X=56 Y=22 Z=7 
933 X=56 Y=22 Z=43 G=870,933,7 
871 X=56 Y=24.5 Z=7 
873 X=52 Y=24.5 Z=7 
934 X=56 Y=24.5 Z=43 
936 X=52 Y=24.5 Z=43 Q=871,873,934,936,1,7 
c ------------ JOINTS MASTER ------------
937 X=27.96 Y=21. 26 Z=3 
938 X=27.96 Y=21.27 Z=7 
939 X=28.15 Y=21. 31 Z=ll 
940 X=28.33 Y=21.35 Z=15 
944 X=28.33 Y=21.35 Z=31 G=940,944,1 
945 X=27.96 Y=21.27 Z=35 
946 X=27.96 Y=21.27 Z=39 
947 X=27.97 Y=20.97 Z=43 
MASSES 
937 M=303.3,303.3,0,0,0,137072.2 :LANTAI 1 
938 M=305.7,305.7,0,0,0,138318.3 :LANTAI 2 
939 M=311.7,311.7,0,0,0,151862.9 :LANTAI 3 
940,944,1 M=317.9,317.9,0,0,0,165852.8 :LANTAI 4 s/d 8 
945 M=305.7,305.7,0,0,0,138318.3 :LANTAI 9 
946 M=305.7,305.7,0,0,0,138318.3 :LANTAI 10 

































:MASTER OF JOINTS 
:DEPENDENT JOINTS THDP. 
:DEPENDENT JOINTS THDP. 
























































































































































































C ------------ BEBAN MATI ------------
776,839,7 F=0,0,-6.58 L=1 
782,845,7 F=0,0,-6.58 L=1 
860,923,7 F=0,0,-6.58 L=1 
866,929,7 F=0,0,-6.58 L=1 
846,852,6 F=0,0,-5.06 L=1 
930,936,6 F=0,0,-5.06 L=1 




















NM=3 NL=46 Z=-1 NSEC=3 P=-1 
1 SH=R T=0.8,0.8 E=2.33E6 W=0.8*0.8*2.4 
2 SH=R T=0.5,0.9 E=2.73E6 W=0.5*0.9*2.4 
3 SH=R T=0.5,0.7 E=2.33E6 W=0.5*0.7*2.4 
C ------------ PEMBEBANAN PADA BALOK ------------
c ------------ BE BAN MATI LANTAI ------------
:KOLOM 
: BALOK PRATEKAN 
: BALOK INDUK 
1 WG=0,0,-1.76 PLD=4,-11.4,0,8,-11.4,0,12,-11.4,0 :PRATEKAN 
2 WG=O, 0, -1.56 PLD=3.25,-5.4,0 :1 segitiga 
3 WG=0,0,-3.13 PLD=3.25,-10.8,0 :2 segitiga 
4 WG=0,0,-1.22 PLD=4,-6.2,0 :1 trap 
5 WG=0,0,-2.27 PLD=4,-10.5,0 :2 trap 
6 WG=0,0,-1.2 :1 segitiga 
7 WG=0,0,-2.4 :2 segitiga 
8 WG=0,0,-1.92 PLD=4,-7.1,0 :1 segitiga 
9 vlG=0,0,-3.85 PLD=4,-14.2,0 :2 segitiga 
10 WG=0,0,-2.97 PLD=4,-11.5,0 :trap+segitiga 
11 WG=0,0,-1.9 

























































PLD=4 , -1. 3, 0 
PLD=4,-2.7,0 
PLD=4,-2.2,0 
C ------------ BEBAN MATI LANTAI ADA BEBAN TEMBOK 
45 WG=0,0,-2.27 PLD=4,-12.2,0 
46 WG=0,0,-2.97 PLD=4,-13.2,0 
C ------------ BALOK LT1-ARAH X ------
57,66,65 M=3 MS=937,937 LP=2,0 
64,74,73 M=3 LP=2,0 
71, 82,81 M=3 LP=2., 0 
79,91,90 M=3 LP=2,0 
86,99,98 M=3 LP=2,0 
92,106,105 M=3 LP=2,0 
99,114,113 M=3 LP=2,0 
106,122,121 M=3 LP=2,0 
78,90,776 M=3 LP=2,0 
84,860,95 M=3 LP=2,0 
C ------------ BALOK LT2-ARAH X ------
113,130,129 M=3 MS=938,938 LP=2,0 
120,138,137 M=3 LP=2,0 
127,146,145 M=3 LP=2,0 
135,155,154 M=3 LP=2,0 
142,163,162 M=3 LP=2,0 
148,170,169 M=3 LP=2,0 
155,178,177 M=3 LP=2,0 
162,186,185 M=3 LP=2,0 







































































140,867,159 M=3 LP=2,0 G=1,7,6,8 NSL=ll, 33 
c ------------ BALOK LT3-ARAH X ------
169,194,193 M=3 MS=939,939 LP=2,0 G=6,1,1,1 NSL=4,26 
176,202,201 M=3 LP=2,0 G=2,1,1,1 NSL=5,27 
179,205,204 M=3 LP=2,0 G=3,1,1,1 NSL=45,27 
183,210,209 M=3 LP=2,0 G=2,1,1,1 NSL=10,32 
186,213,212 M=3 LP=2,0 G=3,1,1,1 NSL=46,32 
191,219,218 M=3 LP=2,0 G=4,1,1,1 NSL=10,32 
198,227,226 M=3 LP=2,0 G=4,1,1,1 NSL=10,32 
209,239,238 M=3 LP=2,0 G=1,1,1,1 NSL=l0,32 
204,234,233 M=3 LP=2,0 G=4,1,1,1 NSL=46,32 
211,242,241 M=3 LP=2,0 G=4,1,1,1 NSL=45,27 
216,247,246 M=3 LP=2,0 G=l,1,1,1 NSL=5,27 
218,250,249 M=3 LP=2,0 G=6,1,1,1 NSL=4,26 
190,218,790 M=3 LP=2,0 G=1,7,8,6 NSL=ll, 33 
196,874,223 M=3 LP=2,0 G=1,7,6,8 NSL=ll, 33 
c ------------ BALOK LT4-ARAH X ------
225,258,257 M=3 MS=940,940 LP=2,0 G=6,1,1,1 NSL=4,26 
232,266,265 M=3 LP=2,0 G=2,1,1,1 NSL=5,27 
235,269,268 M=3 LP=2,0 G=3,1,1,1 NSL=45,27 
239,274,273 M=3 LP=2,0 G=2,1,1,1 NSL=10,32 
242,277,276 M=3 LP=2,0 G=3,1,1,1 NSL=46,32 
247,283,282 M=3 LP=2,0 G=4,1,1,1 NSL=10,32 
254,291,290 M=3 LP=2,0 G=4,1,1,1 NSL=10,32 
260,298,297 M=3 LP=2,0 G=4,1,1,1 NSL=46,32 
265,303,302 M=3 LP=2,0 G=1,1,1,1 NSL=10,32 
267,306,305 M=3 LP=2,0 G=4,1,1,1 NSL=45,27 
272,311,310 M=3 LP=2,0 G=1,1,1,1 NSL=5,27 
274,314,313 M=3 LP=2,0 G=6,1,1,1 NSL=4,26 
246,282,797 M=3 LP=2,0 G=1,7,8,6 NSL=l1,33 
252,881,287 M=3 LP=2,0 G=1,7,6,8 NSL=ll, 33 
c ------------ BALOK LT5-ARAH X ------
281,322,321 M=3 MS=941,941 LP=2,0 G=6,1,1,1 NSL=4,26 
288,330,329 M=3 LP=2,0 G=2,1,1,1 NSL=5,27 
291,333,332 M=3 LP=2,0 G=3,1,1,1 NSL=45,27 
295,338,337 M=3 LP=2,0 G=2,1,1,1 NSL=l0,32 
298,341,340 M=3 LP=2,0 G=3,1,1,1 NSL=46,32 
303,347,346 M=3 LP=2,0 G=4,1,1,1 NSL=10,32 
310,355,354 M=3 LP=2,0 G=4,1,1,1 NSL=l0,32 
316,362,361 M=3 LP=2,0 G=4,1,1,1 NSL=46,32 
321,367,366 M=3 LP=2,0 G=1,1,1,1 NSL=10,32 
323,370,369 M=3 LP=2,0 G=4,1,1,1 NSL=45,27 
328,375,374 M=3 LP=2,0 G=l,1,1,1 NSL=5,27 
330,378,377 M=3 LP=2,0 G=6,1,1,1 NSL=4,26 
302,346,804 M=3 LP=2,0 G=1,7,8,6 NSL=ll, 33 
308,888,351 M=3 LP=2,0 G=1,7,6,8 NSL=ll, 33 
c ------------ BALOK LT6-ARAH X ------
337,386,385 M=3 MS=942,942 LP=2,0 G=6;1,1,1 NSL=4,26 
344,394,393 M=3 LP=2,0 G=2,1,1,1 NSL=5,27 
347,397,396 M=3 LP=2,0 G=3,1,1,1 NSL=45,27 
351,402,401 M=3 LP=2,0 G=2,1,1,1 NSL=10,32 
354,405,404 M=3 LP=2,0 G=3,1,1,1 NSL=46,32 
359,411,410 M=3 LP=2,0 G=4,1,1,1 NSL=10,32 
366,419,418 M=3 LP=2,0 G=4,1,1,1 NSL=10,32 
372,426,425 M=3 LP=2,0 G=4,1,1,1 NSL=46,32 
377,431,430 M=3 LP=2,0 G=1,1,1,1 NSL=10,32 
379,434,433 M=3 LP=2,0 G=4,1,1,1 NSL=45,27 
384,439,438 M=3 LP=2,0 G=1,1,1,1 NSL=10,27 
386,442,441 M=3 LP=2,0 G=6,1,1,1 NSL=4,26 
358,410,811 M=3 LP=2,0 G=1,7,8,6 NSL=ll, 33 
364,895,415 M=3 LP=2,0 G=1,7,6,8 NSL=11,33 
c ------------ BALOK LT7-ARAH X ------
393,450,449 M=3 MS=943,943 LP=2,0 G=6,1,1,1 NSL=4,26 
400,458,457 M=3 LP=2,0 G=2,1,1,1 NSL=5,27 
403,461,460 M=3 LP=2,0 G=3,1,1,1 NSL=45,27 
407,466,465 M=3 LP=2,0 G=2,1,1,1 NSL=10,32 
410,469,468 M=3 LP=2,0 G=3,1,1,1 NSL=46,32 
415,475,474 M=3 LP=2,0 G=4,1,1,1 NSL=10,32 
422,483,482 M=3 LP=2,0 G=4,1,1,1 NSL=10,32 
428,490,489 M=3 LP=2,0 G=4,1,1,1 NSL=46,32 
433,495,494 M=3 LP=2,0 G=1,1,1,1 NSL=10,32 
435,498,497 M=3 LP=2,0 G=4,1,1,1 NSL=45,27 
440,503,502 M=3 LP=2,0 G=1,1,1,1 NSL=5,27 
442,506,505 M=3 LP=2,0 G=6,1,1,1 NSL=4,26 
414,474,818 M=3 LP=2,0 G=1,7,8,6 NSL=ll, 33 
420,902,479 M=3 LP=2,0 G=1,7,6,8 NSL=ll, 33 
c ------------ BALOK LT8-ARAH X ------
449,514,513 M=3 MS=944,944 LP=2,0 G=6,1,1,1 NSL=4,26 
456,522,521 M=3 LP=2,0 G=2,1,1,1 NSL=5,27 
459,525,524 M=3 LP=2,0 G=3,1,1,1 NSL=45,27 
463,530,529 M=3 LP=2,0 G=2,1,1,1 NSL=10,32 
466,533,532 M=3 LP=2,0 G=3,1,1,1 NSL=46,32 
471,539,538 M=3 LP=2,0 G=4,1,1,1 NSL=10,32 
478,547,546 M=3 LP=2,0 G=4,1,1,1 NSL=10,32 
484,554,553 M=3 LP=2,0 G=4,1,1,1 NSL=46,32 
489,559,558 M=3 LP=2,0 G=1,1,1,1 NSL=10,32 
491,562,561 M=3 LP=2,0 G=4,1,1,1 NSL=45,27 
496,567,566 M=3 LP=2,0 G=1,1,1,1 NSL=5,27 
498,570,569 M=3 LP=2,0 G=6,1,1,1 NSL=4,26 
470,538,825 M=3 LP=2,0 G=1,7,8,6 NSL=ll, 33 
476,909,543 M=3 LP=2,0 G=l,7,6,8 NSL=ll, 33 
c ------------ BALOK LT9-ARAH X ------
505,578,577 M=3 MS=945,945 LP=2,0 G=6,1,1,1 NSL=4,26 
512,586,585 M=3 LP=2,0 G=6,1,1,1 NSL=5,27 
519,594,593 M=3 LP=2,0 G=6,1,1,1 NSL=10,32 
529,605,604 M=3 LP=2,0 G=2,1,1,1 NSL=10,32 
536,613,612 M=3 LP=2,0 G=2,1,1,1 NSL=10,32 
540,618,617 M=3 LP=2,0 G=6,1,1,1 NSL=10,32 
547,626,625 M=3 LP=2,0 G=6,1,1,1 NSL=5,27 
554,634,633 M=3 LP=2,0 G=6,1,1,1 NSL=4,26 
526,602,832 M=3 LP=2,0 G=1,7,8,6 NSL=ll,33 
532,916,607 M=3 LP=2,0 G=1,7,6,8 NSL=ll, 33 
c ------------ BALOK LT10-ARAH X ------
601,642,641 M=3 MS=946,946 LP=2,0 G=6,1,1,1 NSL=4,26 
608,650,649 M=3 LP=2,0 G=6,1,1,1 NSL=5,27 
615,658,657 M=3 LP=2,0 G=6,1,1,1 NSL=10,32 
625,669,668 M=3 LP=2,0 G=2,1,1,1 NSL=10,32 
632,677,676 M=3 LP=2,0 G=2,1,1,1 NSL=10,32 
636,682,681 M=3 LP=2,0 G=6,1,1,1 NSL=10,32 
643,690,689 M=3 LP=2,0 G=6,1,1,1 NSL=5,27 
650,698,697 M=3 LP=2,0 G=6,1,1,1 NSL=4,26 
622,666,839 M=3 LP=2,0 G=1,7,8,6 NSL=ll, 33 
628,923,671 M=3 LP=2,0 G=1,7,6,8 NSL=11,33 
c ------------ BALOK LTll-ARAH X ------
657,706,705 M=3 MS=947,947 LP=2,0 G=6,1,1,1 NSL=15,37 
664,714,713 M=3 LP=2,0 G=6,1,1,1 NSL=16,38 
671,722,721 M=3 LP=2,0 G=6,1,1,1 NSL=21,43 
681,733,732 M=3 LP=2,0 G=2,1,1,1 NSL=21,43 
688,741,740 M==3 LP=2,0 G==2,1,1,1 NSL==21,43 
692,746,745 M==3 LP==2,0 G=6,1,1,1 NSL==21,43 
699,754,753 M==3 LP==2,0 G==6,1,1,1 NSL==16,38 
706,762,761 M==3 LP==2,0 G==6,1,1,1 NSL=15,37 
678,730,846 M==3 LP==2,0 G=1,7,8,6 NSL==22,44 
684,930,735 M==3 LP==2,0 G=1,7,6,8 NSL=22,44 
c ------------ BALOK LT1-ARAH Y ------
769,65,73 M=3 MS=937,937 LP=3,0 G=1,7,7,7 NSL=2,26 
770,66,74 M=3 LP=3,0 G=5,1,1,1 NSL=3,27 
777,73,81 M=3 LP==3,0 G=1,7,7,7 NSL==6,30 
778,74,82 M==3 LP==3,0 G=5,1,1,1 NSL==7,31 
785,81,778 M==3 LP==3,0 G==1,7,7,84 NSL=8,32 
786,82,90 M=3 LP=3,0 G=5,1,1,1 NSL==9,34 
794,90,98 M=3 LP=3,0 G=5,1,1,1 NSL=7,31 
801,780,105 M=3 LP=3,0 G==1,7,84,7 NSL=8,32 
802,98,106 M=3 LP=3,0 G=5,1,1,1 NSL=9,34 
809,105,113 M=3 LP=3,0 G=1,7,7,7 NSL=6,30 
810,106,114 M=3 LP=3,0 G=5,1,1,1 NSL=7,31 
817,113,121 M=3 LP=3,0 G=1,7,7,7 NSL=2,26 
818,114,122 M=3 LP=3,0 G=5,1,1,1 NSL=3$27 
c ------------ BALOK LT2-ARAH Y ------
825,129,137 M=3 MS=938,938 LP=3,0 G=1,7,7,7 NSL=2,26 
826,130,138 M=3 LP=3,0 G=5,1,1,1 NSL=3,27 
833,137,145 M=3 LP=3,0 G=1,7,7,7 NSL=6,30 
834,138,146 M=3 LP=3,0 G=5,1,1,1 NSL=7,31 
841,145,785 M=3 LP=3,0 G=1,7,7,84 NSL=8,32 
842,146,154 M=3 LP=3,0 G==5,1,1,1 NSL=9,34 
850,154,162 M=3 LP=3,0 G=5,1,1,1 NSL=7,31 
857,787,169 M=3 LP=3,0 G=1,7,84,7 NSL=8,32 
858,162,170 M=3 LP=3,0 G=5,1,1,1 NSL==9,34 
865,169,177 M==3 LP=3,0 G=1,7,7,7 NSL==6,30 
866,170,178 M==3 LP==3,0 G=5,1,1,1 NSL=7,31 
873,177,185 M=3 LP==3,0 G=1,7,7,7 NSL=2,26 
874,178,186 M=3 LP=3,0 G=5,1,1,1 NSL=3,27 
c ------------ BALOK LT3-ARAH Y ------
881,193,201 M==3 MS=939,939 LP=3,0 G=1,7,7,7 NSL=2,26 
882,194,202 M=3 LP=3,0 G=5,1,1,1 NSL=3,27 
889,201,209 M=3 LP=3,0 G=1,7,7,7 NSL=6,30 
890,202,210 M=3 LP=3,0 G=5,1,1,1 NSL=7,31 
897,209,792 M=3 LP=3,0 G=1,7,7,84 NSL=8,32 
898,210,218 M=3 LP=3,0 G=5,1,1,1 NSL=9,34 
906,218,226 M=3 LP=3,0 G=5,1,1,1 NSL=7,31 
913,794,233 M=3 LP=3,0 G=1,7,84,7 NSL=8,32 
914,226,234 M=3 LP=3,0 G=5,1,1,1 NSL=9,34 
921,233,241 M=3 LP=3,0 G=1,7,7,7 NSL=6,30 
922,234,242 M=3 LP=3,0 G=5,1,1,1 NSL=7,31 
929,241,249 M=3 LP=3,0 G=1,7,7,7 NSL=2,26 
930,242,250 M=3 LP=3,0 G=5,1,1,1 NSL=3,27 
c ------------ BALOK LT4-ARAH Y ------
937,257,265 M=3 MS=940,940 LP=3,0 G=1,7,7,7 NSL=2,26 
938,258,266 M=3 LP=3,0 G=5,1,1,1 NSL=3,27 
945,265,273 M=3 LP=3,0 G=1,7,7,7 NSL=6,30 
946,266,274 M=3 LP=3,0 G=5,1,1,1 NSL=7,31 
953,273,799 M=3 LP=3,0 G=1,7,7,84 NSL=8,32 
954,274,282 M=3 LP=3,0 G=5,1,1,1 NSL=9,34 
962,282,290 M=3 LP=3,0 G=5,1,1,1 NSL=7,31 
969,801,297 M=3 LP=3,0 G=1,7,84,7 NSL=8,32 
970,290,298 M=3 LP=3,0 G=5,1,1,1 NSL=9,34 
977,297,305 M=3 LP=3,0 G=1,7,7,7 NSL=6,30 
978,298,306 M=3 LP=3,0 G=5,1,1,1 NSL=7,31 
985,305,313 M=3 LP=3,0 G=1,7,7,7 NSL=2,26 
986,306,314 M=3 LP=3,0 G=5,1,1,1 NSL=3,27 
c ------------ BALOK LT5-ARAH Y ------
993,321,329 M=3 MS=941,941 LP=3,0 G=1,7,7,7 NSL=2,26 
994,322,330 M=3 LP=3,0 G=5,1,1,1 NSL=3,27 
1001,329,337 M=3 LP=3,0 G=1,7,7,7 NSL=6,30 
1002,330,338 M=3 LP=3,0 G=5,1,1,1 NSL=7,31 
1009,337,806 M=3 LP=3,0 G=1,7,7,84 NSL=8,32 
1010,338,346 M=3 LP=3,0 G=5, 1, 1, 1 NSL=9,34 
1018,346,354 M=3 LP=3,0 G=5,1,1,1 NSL=7,31 
1025,808,361 M=3 LP=3,0 G=1,7,84,7 NSL=8,32 
1026,354,362 M=3 LP=3,0 G=5,1,1,1 NSL=9,34 
1033,361,369 M=3 LP=3,0 G=1,7,7,7 NSL=6,30 
1034,362,370 M=3 LP=3,0 G=5,1,1,1 NSL=7,31 
1041,369,377 M=3 LP=3,0 G=1,7,7,7 NSL=2,26 
1042,370,378 M=3 LP=3,0 G=5,1,1,1 NSL=3,27 
c ------------ BALOK LT6-ARAH Y ------
1049,385,393 M=3 MS=942,942 LP=3,0 G=1,7,7,7 NSL=2,26 
1050,386,394 M=3 LP=3,0 G=5,1,1,1 NSL=3,27 
1057,393,401 M=3 LP=3,0 G=1,7,7,7 NSL=6,30 
1058,394,402 M=3 LP=3,0 G=5,1,1,1 NSL=7,31 
1065,401,813 M=3 LP=3,0 G=1,7,7,84 NSL=8,32 
1066,402,410 M=3 LP=3,0 G=5,1,1,1 NSL=9,34 
1074,410,418 M=3 LP=3,0 G=5,1,1,1 NSL=7,31 
1081,815,425 M=3 LP=3,0 G=1,7,84,7 NSL=8,32 
1082,418,426 M=3 LP=3,0 G=5,1,1,1 NSL=9,34 
1089,425,433 M=3 LP=3,0 G=1,7,7,7 NSL=6,30 
1090,426,434 M=3 LP=3,0 G=5,1,1,1 NSL=7,31 
1097,433,441 M=3 LP=3,0 G=1,7,7,7 NSL=2,26 
1098,434,442 M=3 LP=3,0 G=5,1,1,1 NSL=3,27 
c ------------ BALOK LT7-ARAH Y ------
l105,449,457 M=3 MS=943,943 LP=3,0 G=1,7,7,7 NSL=2,26 
1106,450,458 M=3 LP=3,0 G=5,1,1,1 NSL=3,27 
1113,457,465 M=3 LP=3,0 G=1,7,7,7 NSL=6,30 
l114,458,466 M=3 LP=3,0 G=5,1,1,1 NSL=7,31 
1121,465,820 M=3 LP=3,0 G=1,7,7,84 NSL=8,32 
l122,466,474 M=3 LP=3,0 G=5,1,1,1 NSL=9,34 
l130,474,482 M=3 LP=3,0 G=5,1,1,1 NSL=7,31 
1137,822,489 M=3 LP=3,0 G=1,7,84,7 NSL=8,32 
1138,482,490 M=3 LP=3,0 G=5,1,1,1 NSL=9,34 
l145,489,497 M=3 LP=3,0 G=1,7,7,7 NSL=6,30 
l146, 490,498 M=3 LP=3,0 G=5,1,1,1 NSL=7,31 
1153,497,505 M=3 LP=3,0 G=1,7,7,7 NSL=2,26 
1154,498,506 M=3 LP=3,0 G=5,1,1,1 NSL=3,27 
c ------------ BALOK LT8-ARAH Y ------
l161, 513,521 M=3 MS=944,944 LP=3,0 G=1,7,7,7 NSL=2,26 
l162,514,522 M=3 LP=3,0 G=5,1,1,1 NSL=3,27 
1169,521,529 M=3 LP=3,0 G=1,7,7,7 NSL=6,30 
l170,522,530 M=3 LP=3,0 G=5,1,1,1 NSL=7,31 
l177,529,827 M=3 LP=3,0 G=1,7,7,84 NSL=8,32 
l178,530,538 M=3 LP=3,0 G=5,1,1,1 NSL=9,34 
l186,538,546 M=3 LP=3,0 G=5,1,1.,1 NSL=7,31 
1193,829,553 M=3 LP=3,0 G=1,7,84,7 NSL=8,32 
1194,546,554 M=3 LP=3,0 G=5,1,1,1 NSL=9,34 
1201,553,561 M=3 LP=3,0 G=l,7,7,7 NSL=6,30 
1202,554,562 M=3 LP=3,0 G=5,1,1,1 NSL=7,31 
1209,561,569 M=3 LP=3,0 G=1,7,7,7 NSL=2,26 
1210,562,570 M=3 LP=3,0 G=5,1,1,1 NSL=3,27 
C ------------ BALOK LT9-ARAH Y ------
1217,577,585 M=3 MS=945,945 LP=3,0 
1218,578,586 M=3 LP=3,0 
1225,585,593 M=3 LP=3,0 
1226,586,594 M=3 LP=3,0 
1233,593,834 M=3 LP=3,0 
1234,594,602 M=3 LP=3,0 
1242,602,610 M=3 LP=3,0 
1249,836,617 M=3 LP=3,0 
1250,610,618 M=3 LP=3,0 
1257,617,625 M=3 LP=3,0 
1258,618,626 M=3 LP=3,0 
1265,625,633 M=3 LP=3,0 
1266,626,634 M=3 LP=3,0 
C ------------ BALOK LT10-ARAH Y ------
1273,641,649 M=3 MS=946,946 LP=3,0 
1274,642,650 M=3 LP=3,0 
1281,649,657 M=3 LP=3,0 
1282,650,658 M=3 LP=3,0 
1289,657,841 M=3 LP=3,0 
1290,658,666 M=3 LP=3,0 
1298,666,674 M=3 LP=3,0 
1305,843,681 M=3 LP=3,0 
1306,674,682 M=3 LP=3,0 
1313,681,689 M=3 LP=3,0 
1314,682,690 M=3 LP=3,0 
1321,689,697 M=3 LP=3,0 



























C ------------ BALOK LT11-ARAH Y ------
1329,705,713 M=3 MS=947,947 LP=3,0 G=1,7,7,7 
1330,706,714 M=3 LP=3,0 G=5,1,1,1 
1337,713,721 M=3 LP=3,0 G=1,7,7,7 
1338,714,722 M=3 LP=3,0 G=5,1,1,1 
1345,721,848 M=3 LP=3,0 G=1,7,7,84 
1346,722,730 M=3 LP=3,0 G=5,1,1,1 
1354,730,738 M=3 LP=3,0 G=5,1,1,1 
1361,850,745 M=3 LP=3,0 G=1,7,84,7 
1362,738,746 M=3 LP=3,0 G=5,1,1,1 
1369,745,753 M=3 LP=3,0 G=1,7,7,7 
1370,746,754 M=3 LP=3,0 G=5,1,1,1 
1377,753,761 M=3 LP=3,0 G=1,7,7,7 
1378,754,762 M=3 LP=3,0 G=5,1,1,1 
C -------------- KOLOM LT BASEMENT-1 -------------
1385,1,65 M=1 MS=0,937 LP=2,0 G=7,1,1,1 
1393,9,73 M=1 LP=2,0 G=7,1,1,1 
1401,17,81 M=1 LP=2,0 G=7,1,1,1 
1409,2.6,90 M=1 LP=2,0 G=5,1,1,1 
1417,34,98 M=1 LP=2,0 G=5,1,1,1 
1423,41,105 M=1 LP=2,0 G=7,1,1,1 
1431,49,113 M=1 LP=2,0 G=7,1,1,1 
1439,57,121 M=1 LP=2,0 G=7,1,1,1 
C ---------------- KOLOM LT 1-2 ------------------
1447,65,129 M=1 MS=937,938 LP=2,0 G=7,1,1,1 
1455,73,137 M=1 LP=2,0 G=7,1,1,1 
1463,81,145 M=1 LP=2,0 G=7,1,1,1 
1471,90,154 M=1 LP=2,0 G=5,1,1,1 
1477,98,162 M=1 LP=2,0 G=5,1,1,1 
1483,105,169 M=1 LP=2,0 G=7,1,1,1 








































1499,121,185 M=1 LP=2,0 G=7,1,1,1 
c ---------------- KOLOM LT 2-3 ------------------
1507,129,193 M=1 MS=938,939 LP=2,0 G=7,1,1,1 
1515,137,201 M=1 LP=2,0 G=7,1,1,1 
1523,145,209 M=1 LP=2,0 G=7,1,1,1 
1531,154,218 M=1 LP=2,0 G=5,1,1,1 
1537,162,226 M=1 LP=2,0 G=5,1,1,1 
1543,169,233 M=1 LP=2,0 G=7,1,1,1 
1551,177,241 M=1 LP=2,0 G=7,1,1,1 
1559,185,249 M=1 LP=2,0 G=7,1,1,1 
c ---------------- KOLOM LT 3-4 ------------------
1567,193,257 M=1 MS=939,940 LP=2,0 G=7,1,1,1 
1585,201,265 M=1 LP=2,0 G=7,1,1,1 
1593,209,273 M=1 LP=2,0 G=7,1,1,1 
1601,218,282 M=1 LP=2,0 G=5,1,1,1 
1607,226,290 M=1 LP=2,0 G=5,1,1,1 
1613,233,297 M=1 LP=2,0 G=7,1,1,1 
1621,241,305 M=1 LP=2,0 G=7,1,1,1 
1629,249,313 M=1 LP=2,0 G=7,1,1,1 
c ---------------- KOLOM LT 4-5 ------------------
1637,257,321 M=1 MS=940,941 LP=2,0 G=7,1,1,1 
1645,265,329 M=1 LP=2,0 G=7,1,1,1 
1653,273,337 M=1 LP=2,0 G=7,1,1,1 
1661,282,346 M=1 LP=2,0 G=5,1,1,1 
1667,290,354 M=1 LP=2,0 G=5,1,1,1 
1673,297,361 M=1 LP=2,0 G=7,1,1,1 
1681,305,369 M=1 LP=2,0 G=7,1,1,1 
1689,313,377 M=1 LP=2,0 G=7,1,1,1 
c ---------------- KOLOM LT 5-6 ------------------
1697,321,385 M=1 MS=941,942 LP=2,0 G=7,1,1,1 
1705,329,393 M=1 LP=2,0 G=7,1,1,1 
1713,337,401 M=1 LP=2,0 G=7,1,1,1 
1721,346,410 M=1 LP=2,0 G=5,1,1,1 
1727,354,418 M=1 LP=2,0 G=5,1,1,1 
1733,361,425 M=1 LP=2,0 G=7,1,1,1 
1741,369,433 M=1 LP=2,0 G=7,1,1,1 
1749,377,441 M=1 LP=2,0 G=7,1,1,1 
c ---------------- KOLOM LT 6-7 ------------------
1757,385,449 M=1 MS=942,943 LP=2,0 G=7,1,1,1 
1765,393,457 M=1 LP=2,0 G=7,1,1,1 
1773,401,465 M=1 LP=2,0 G=7,1,1,1 
1781,410,474 M=1 LP=2,0 G=5,1,1,1 
1787,418,482 M=1 LP=2,0 G=5,1,1,1 
1793,425,489 M=1 LP=2,0 G=7,1,1,1 
1801,433,497 M=1 LP=2,0 G=7,1,1,1 
1809,441,505 M=1 LP=2,0 G=7,1,1,1 
c ---------------- KOLOM LT 7-8 ------------------
1817,449,513 M=1 MS=943,944 LP=2,0 G=7,1,1,1 
1825,457,521 M=1 LP=2,0 G=7,1,1,1 
1833,465,529 M=1 LP=2,0 G=7,1,1,1 
1841,474,538 M=1 LP=2,0 G=5,1,1,1 
1847,482,546 M=1 LP=2,0 G=5,1,1,1 
1853,489,553 M=1 LP=2,0 G=7,1,1,1 
1861,497,561 M=1 LP=2,0 G=7,1,1,1 
1869,505,569 M=1 LP=2,0 G=7,1,1,1 
c ---------------- KOLOM LT 8-9 ------------------
1877,513,577 M=1 MS=944,945 LP=2,0 G=7,1,1,1 
1885,521,585 M=1 LP=2,0 G=7,1,1,1 
1893,529,593 M=1 LP=2,0 G=7,1,1,1 
1901,538,602 M=1 LP=2,0 G=1,5,8,8 
1902,540,604 M=1 LP=2,0 G=3,1,1,1 
1907,548,612 M=1 LP=2,0 G=3,1,1,1 
1911,553,617 M=1 LP=2,0 G=7,1,1,1 
1919,561,625 M=1 LP=2,0 G=7,1,1,1 
1927,569,633 M=1 LP=2,0 G=7,1,1,1 
C ---------------- KOLOM LT 9-10 -----------------
1935,577,641 M=1 MS=945,946 LP=2,0 G=7,1,1,1 
1943,585,649 M=1 LP=2,0 G=7,1,1,1 
1951,593,657 M=1 LP=2,0 G=7,1,1,1 
1959,602,666 M=1 LP=2,0 G=1,5,8,8 
1960,604,668 M=1 LP=2,0 G=3,1,1,1 
1965,612,676 M=1 LP=2,0 G=3,1,1,1 
1969,617,681 M=1 LP=2,0 G=7,1,1,1 
1977,625,669 M=1 LP=2,0 G=7,1,1,1 
1985,633,697 M=1 LP=2,0 G=7,1,1,1 
C ---------------KOLOM LT 10-ATAP ----------------
1993,641,705 M=1 MS=946,947 LP=2,0 G=7,1,1,1 
2001,649,713 M=1 LP=2,0 G=7,1,1,1 
2009,657,721 M=1 LP=2,0 G=7,1,1,1 
2017,666,730 M=1 LP=2,0 G=1,5,8,8 
2018,668,732 M=1 LP=2,0 G=3,1,1,1 
2023,676,740 M=1 LP=2,0 G=3,1,1,1 
2028,681,745 M=1 LP=2,0 G=7,1,1,1 
2036,689,753 M=1 LP=2,0 G=7,1,1,1 
2044,697,761 M=1 LP=2,0 G=7,1,1,1 
C ------------ BALOK PRATEKAN LANTAI 9 ------------
527,604,602 M=2 MS=945,945 LP=2,0 
534,612,610 M=2 MS=945,945 LP=2,0 
C ------------ BALOK PRATEKAN LANTAI 10------------
623,668,666 M=2 MS=946,946 LP=2,0 
630,676,674 M=2 MS=946,946 LP=2,0 
C ------------ BALOK PRATEKAN LANTAI ATAP----------
679,732,730 M=2 MS=947,947 LP=2,0 
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350 70 AI 7 8 3.08 615.75 3711.17 46.74 92.15 3.50 5 25 
A3 7 12 4.62 615.75 3734.91 66.67 88.!l9 4 20 6.30 
B 7 t6 6.t6 615.75 3758.65 84.46 !l5.97 5.00 9.00 
c 9 12 7.63 615.75 3781.43 100.95 83.26 6.00 12.00 
2 400 75 A2 7 12 4.62 765.77 5405.79 55.25 1t2.87 5.50 8.25 
A3 7 16 6.16 765.77 5432.93 70.73 t09.71 6.50 9.75 
B 9 12 7.63 765.77 5458.95 80.16 107.79 7.50 13.50 
7 20 7.70 765.77 5460.06 84.84 106.83 7.50 13.50 
c 9 16 10.18 765.77 5503.81 t05.53 t02.62 9.00 18.00 
3 450 80 At 7 12 4.62 929.91 7499.79 46.49 139.23 7.50 11.25 
A2 7 16 6.16 929.91 7532.03 59.97 t35.90 8.50 12.75 
A3 9 12 7.63 929.9 t 7562.96 67.46 134.04 10.00 15.00 
7 20 7.70 929.91 7564.27 72.49 132.79 10.00 15.00 
B 7 24 9.24 929.91 7596.51 84.08 129.92 11.00 t9.80 
c 9 20 12.72 929.91 7669.56 108.62 123.85 12.50 25.00 
4 500 90 At 7 16 6.16 1t59.25 10362.44 49.45 t72.66 10.50 15.75 
A2 7 20 7.70 1159.25 10399.83 60.t9 169.34 12.50 18.75 
9 t2 7.63 1159.25 t0398.31 56.02 t70.63 12.50 18.75 
A3 7 24 9.24 1159.25 10437.22 70.32 t66.2t 14.00 21.00 
B 7 28 10.78 1159.25 10474.61 80.48 t63.08 15.00 27.00 
c 9 24 15.27 1159.25 I 10583.74 104.56 155.64 t7.00 34.00 
I 
! 
v' 5 600 100 A1 7 20 7.70 1570.80 t7255.62 46.00 235.40 17.00 25.50 
A2 7 24 9.24 1570.80 t7303.38 54.13 232.00 19.00 28.50 
A3 9 20 12.72 1570.80 17411.58 66.82 226.69 22.00 33.00 
7 32 t2.32 t570.80 17398.90 69.38 225.62 22.00 33.00 
B 9 24 t5.27 1570.80 t7490.53 80.t3 221.12 25.00 45.00 
v· c 9 32 20.36 t570.80 17648.44 102.89 211.60 29.00 58.00 
----
Notes 
1 P1lr.s gcncr<~lly comply to JIS A 5335 . 1987 and rm•dificd to suit ACI 543 . 1979 & P.B.I 71. 
2 Specified Concre tc culle Compressive strength is _60_9 Kg/cm2 at 28 days. 
3. Allowable axi<~l load i·· .. ;lplir:a(JIC to pih~ <~r:tinfJ ;1s a short strul. 
4 
/ 
COLUMNS 7.2.3-Load-moment strength interaction diagram for H4-40.75 
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